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I NTRODUCC I OPE

Al finalizar la carrera y enfrentar la elección del tema de tesis, 

no enfocamos éste como un mero trámite necesario para la titulación, si- 

no que quisimos que dicho tema no perdiera actualidad ,y que fuera de re- 

levante importancia. Así es como elegimos el Modelo de Insumo -Producto, 

dado que muestra el comportamiento económico del país considerado en su

totalidad y además de la gran diversidad de usos que se le puede dar, 
como son los coeficientes técnicos, los coeficientes directos e indirec- 

tos, en la planeación económica, en análisis estructurales, entre otros, 

con el propósito de que el lugar de esta tesis no sea únicamente el es- 

tante de una biblioteca. 

Así pues, se pretende que el presente estudio sea utilizado como

un instrumento de consulta y apoyo tanto para estudiantes como para los

interesados en el esquema de insumo -producto. 

La elaboración de una tabla de insumo -producto es un proceso que

requiere de una gran cantidad de recursos humanos, técnicos y sobre to- 

do tiempo, lo que provoca retrasos en la fecha de su publicación de por

lo menos dos años. Sin embargo, los coeficientes de dicha matriz son

relativamente estables en unos cuantos años por lo que es posible real¡- 

zar una actualización, objetivo principal de este trabajo, mediante el

método más comunmente usado: el Método RAS, que consiste en la trans- 

formación de una matriz de insumo - producto ya existente por medio de

multiplicadores para cada renglón y para cada columna de la matriz, con

objeto de ajustarla a los datos de las Cuentas Nacionales del año en es- 

tudio, en este caso es el de 1981. 

Debido a las grandes cantidades de información que se procesan

para hacer posible la actualización, es imprescindible utilizar la Com- 

putación como instrumento para realizar los procedimientos matemáticos

de una manera rápida y con el menor grado de error, lo que implica el
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tener un programa en un lenguaje de alto nivel y con una estructura

tan clara como sea posible. 

Tomando en consideración lo antes expuesto, el trabajo de tesis

quedó organizado de la siguiente manera: 

En el capítulo I se presentan los antecedentes de la matriz de

insumo -producto, así como los conceptos básicos relacionados con la

misma. 

En el capítulo II se describe el algoritmo del método RAS y sus

fallas, finalizando con una explicación del RAS generalizado. 

En el capítulo III se hace una descripción del proceso de actua- 

lización, la representación gráfica del programa RAS, el programa á- 

computadora a utilizar y los resultados. Es importante señalar que

todas las cifras calculadas se muestran en la presentación usual de

una matriz de insumo -producto, esto es en un solo pliego. 

El capítulo IV está consagrado a la lectura ,y usos de la matriz, 

además de un análisis a nivel de ramas de los cambios que ha sufrido

la economía mexicana de 1970 a 1981 y algunos ejemplos del grado de in- 
terdependencia de las ramas. 

Finalmente, se muestran las conclusiones a las que se llegaron

con los resultados obtenidos. 

Los datos que arrojó la computadora son presentados en un anexo. 
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CAPITULO I

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS

I. 1 ANTECEDENTES

El fisiócrata francés Francois Quesnay publicó, en 1758, el " Ta- 

bleau Economique", que es un diagrama de flujos de riqueza, conside- 

rándose este intento como el precursor de los actuales estudios sobre

in.óumo- phoducto ( I -P) . 

Adam Smith ( 1723- 1790) apuntó que en la actividad económica exis- 

te gran interdependencia, ya que una empresa que es productora de bie- 

nes y servicios también los demanda. Las actividades económicas no

pueden concebirse en el aislamiento. Los seguidores de Smith conti- 

nuaron interesándose en el estudio de las interrelaciones en la acti- 

vidad económica. 

Más adelante, Leon Walras ( 1834- 1910), hizo una simplificación de

los modelos abstractos de equilibrio aeneral, sistema que denominó

Teoría General de Equilibrio", el cual era muy abstracto y de difícil

aplicación a la realidad económica. 
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Con estos puntos de referencia un economista de la Universidad de

Harvard, el Profesor Wassily Leontief, fue auien encontró la solución

para aplicar a los casos concretos la teoría general del eauilibio. Su

trabajo " Estructura de la Economía de los Estados Unidos 1919- 1929", 

establecía las relaciones entre producción y consumo de los diversos

sectores de la economía norteamericana, con lo cual se llevaba a la

práctica los principios teóricos del análisis I - P. 

I. 1. 1 MATRIZ DE INSUMO - PRODUCTO EN MEXICO

Con base en los censos económicos del año de 1950 del Banco de

México, se creó la primera Matriz de I - P Mexicana, la oue no obstante

sus limitaciones, constituyó el punto de partida para modificaciones

profundas de las Cuentas Nacionales y sirvió de base para el estudio

La Estructura Industrial de México en 1950", que coadyuvó a la reali- 

zación de análisis importantes sobre crecimiento industrial. Esta ma- 

triz estaba conformada por 32 ramas: 4 de actividades primarias, 14

de la industria de transformación, 8 del sector terciario y las restan- 

tes a otro tipo de actividades secundarias; además de 5 sectores de de- 

manda final. 

Para 1960, contando ya con los censos económicos de ese año y el

antecedente de la matriz de 1950, se preparó la matriz respectiva, 

ahora con 45 ramas: 28 del sector manufacturero y 6 sectores de deman- 

da final, logrando una mayor desagregación o desplieaue de las ramas

en otras más detalladas, debido a una necesidad de tipo técnico creada

por el propio desarrollo económico del país, además de que hubo perfec- 

cionamiento en cuanto a los métodos de cómputo de la información esta- 

dística. 

Los pasos que condujeron a la elaboración de la Matriz de I - P de

1960 descritos en forma abreviada fueron: 
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La información estadística, sobre todo la industrial, se encontra- 

ba dispersa en los censos económicos, por lo que se hizo necesaria la

utilización de aproximadamente 100 000 boletas censales de estableci- 

mientos del sector manufacturero para que, una vez reunido el material, 

se hiciese la comparación y comprobación a través de relaciones técni- 

cas y de análisis de flujo entre diferentes actividades económicas, re- 

quiriéndose para ello muchos investigadores y meses de trabajo. 

Después se realizó la conciliación de las cifras de las diferentes

ramas para que las corrientes de flujo de producción coincidieran con

las corrientes de insumo respectivas, estableciendo así el equilibrio

entre oferta y demanda de bienes y servicios. 

Por último se procedió a determinar los sectores de demanda final

y a detallar los renglones del valor agregado. 

Las Matrices de I - P de la Secretaría de Programación y Presupuesto

se hicieron también sobre bases censales a precios corrientes y a pre- 

cios de productor, pero ya con una desagregación mayor: 9 grandes di- 

visiones, haciendo un total de 72 ramas, en donde la industria manufac- 

turera ( gran división 3) vuelve a ser la más desagregada, pues se sub- 

divide en 9 divisiones que contienen 49 ramas. 

Por todo lo anterior, se puede observar que la elaboración de una

tabla de I - P es un proceso que requiere de tiempo y trabajo considera- 

bles, por lo que se dispone usualmente del material estadístico necesa- 

rio con un retraso de al menos dos o tres años con respecto al año para

el cual se elabora dicha tabla. 

Se considera que " la mayor parte de los coeficientes de I - P son lo

suficientemente estables en un período de unos cuantos años como para

que no sea necesaria la elaboración de tablas anuales completas". J

O. N. U. " Problemas y análisis de las tablas de Insumo -Producto". New

York, 1974. 
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Motivo por el cual la S, P. P, se avocó a la tarea de realizar una actua- 

lización de la Matriz de I - P para el año de 1978 ( publicada en 1983), 

contando ya con estimaciones de Cuentas Nacionales para dicho año que

incluyen valor agregado por sector productivo, insumos intermedios to- 

tales por sector y la utilización final e intermedia de los bienes a

precios de 1970, conformando con ello los llamados " bordes" de la ma- 

triz. 

I. 2 DEFINICION DE MATRIZ DE INSUMO—PRODUCTO

La Matriz de Insumo -Producto es un arreglo rectangular, en el que

se presentan las transacciones de oferta v demanda entre los diferentes

sectores de la economía en un período de producción determinado. 

Esta matriz se elabora con base en la partida doble como principio

contable ( las sumas de columnas y de renglones deben ser iguales), en

los renglones se registran las cifras de, ventas de materias primas a

otros sectores, así como las ventas de bienes de consumo final; en las

columnas se registran los costos de materias intermedias y de insumos

primarios demandados por cada sector al resto de la economía o al exte- 

rior para obtener su producto. 

Se le llama insumo -producto porque revela cómo el producto de cada

industria es insumido por las demás industrias o por los sectores de

una demanda final. Asimismo, permite visualizar de dónde proceden los

diferentes insumos empleados en cada rama industrial para sus procesos

de fabricación. 

Por otro lado, se considera al modelo de I - P como una descripción

un tanto estática del sistema económico en un momento determinado por

medio de un ordenamiento de datos estadísticos, así como una técnica

destinada a la estimación de proyecciones económicas Que permite una
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desagregaci6n sectorial coherente con magnitudes alobales. Aún así`, 

el análisis cuenta con dispositivos metodol6aicos que lo capacitan para

adaptarse a situaciones cambiantes. 

Es importante señalar la diferencia que existe entre covusumo e 1n- 

dumo, dado que los individuos y las unidades familiares consumen pro- 

ductos necesarios para su vida normal ( vestido, calzado, etc.), en tan- 

to que la industria ín,6ume materia prima, energía eléctrica, etc., ade- 

más de mano de obra y depreciaciones ( que son la forma en que los bie- 

nes de capital trasladan su valor al producto terminado). Los dos ül- 

timos elementos conforman el Vaton Agxegado ( parte del costo de produc- 

ción que cada industria añade a los insumos en cada una de las etapas

sucesivas del proceso productivo que éstos atraviesan antes de conver- 

tirse en bienes de uso final), que incluye además: 

Intereses que se pagan por el uso de capital ajeno. 

Impuestos indirectos menos subsidios concedidos por el gobierno. 

Regalías pagadas por el uso de tecnologia ajena. 

Utilidades de las empresas. 

I. 2. 1 PRODUCCION BRUTA TOTAL

La Producción Bruta Total es la producción bruta de cada industria

diferente de la aportación neta de dicha industria al producto nacional

y que se integra únicamente por la parte de su producción que va a la

demanda final. Esto es: 

PBT = Demanda Intermedia + Demanda Final
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I. 2. 2 DEMANDA INTERMEDIA

Está formada por los sectores productivos que incluyen los secto- 

res primarios, secundarios y terciarios, desplec;ando las ramas que ten- 

ga la matriz, que para el año de 1981 es de 72 ramas. 

I. 2. 3 INSUMOS PRIMARIOS

Se les denomina así dado que no son el resultado de transformación

alguna, sino que están constituidos por factores empleados directamente

en el proceso productivo. 

Esta clasificación tiene un carácter más contable que económico y

es la reconocida por los paises con amplio desarrollo en Cuentas Nacio- 

nales. En la Matriz del año de 1975 se encuentran localizados en los

renglones 74 y 76 A, B y C. 

Dentro de éstos caen los siguientes agregados: 

Remuneración de asalariados

Excedente de explotación

Consumo de capital fijo

Impuestos indirectos

Subsidios

Valor agregado bruto ( VAB) 

Incluye todos los pagos de sueldos y salarios de los productores a

sus obreros y empleados, así como las contribuciones a la seguridad so - 
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cial. Además las bonificaciones, pago a horas extras, primas, aguinal- 

dos, gratificaciones, indemnizaciones, participación de utilidades, 

propinas y cualquier otro pago, ya sea en efectivo o en especie. 

EXCEDENTE DE EXPLOTACION

Es el resultado de la diferencia entre la producción bruta a pre- 

cios de productor menos la suma total de consumo intermedio a precios

de comprador, la remuneración de asalariados, el consumo de capital fi- 

jo y los impuestos indirectos netos. 

CONSUMO DE CAPITAL FIJO

Es la parte del producto bruto que se requiere para reemplazar al

capital fijo desgastado en el proceso productivo, durante el período

contable. 

IMPUESTOS INDIRECTOS

Son los que se cobran a los productores y que tienen relación con
la producción, compra o uso de bienes y servicios y que se agregan a
los gastos de producción. Abarcan los derechos de importación, expor- 

tación y consumo, impuestos sobre las ventas, espectáculos, bienes raí- 

ces, valor agregado, mano de obra, entre otros. Así como los derechos

que pagan los productores, tales como las licencias de vehículos, uso

de vehículos, uso de aeropuertos o tasas judiciales. 
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SUBSIDIOS

Son las transferencias que, en cuenta corriente, reciben las em- 

presas y organismos públicos productores de mercancías, de parte de la

administración pública, para compensar pérdidas de explotación que en

la mayoría de los casos son producidas por la política oficial de man- 
tener los precios a un nivel tal que no permite a las empresas cubrir

sus costos corrientes de producción. 

VALOR AGREGADO BRUTO ( VAB) 

Se obtiene mediante: 

VAB = Remuneración de asalariados + superávit bruto de explotación + 

impuestos indirectos netos de subsidios. 

I. 2. 4 IMPORTACIONES DE BIENES Y SERVICIOS

Representa el valor CIFL/ de los bienes importados, así como los

servicios por fletes y seguros que se compran en el exterior. Esta

partida se resta en forma global de todas las anteriores, dado oue las

mismas ya contienen el componente importado, garantizando así que el

total de la cuenta exprese sólo el producto interno del país. 

JCoste, seguro y flete ( cost, insurance, and freight). 



I. 2. 5 DEMANDA FINAL

Se registra en el cuadrante superior derecho de la matriz y la

forman aquellos productos que no están sujetos a ulterior transforma- 

ción. Su comportamiento es autónomo, cualquier cambio experimentado

por alguna de las columnas o sectores de este cuadrante se transmite

como reacción en cadena a todos los sectores de la matriz. 

Está integrada por: 

Consumo privado

Consumo del _gobierno

Formación bruta de capital fijo

Variación de existencias

Exportaciones de bienes y servicios

CONSUMO PRIVADO

Comprende el valor de las compras de bienes y servicios hechas en

el mercado interior por las unidades familiares y las instituciones

privadas sin fines de lucro. 

CONSUMO DEL GOBIERNO

Es el total del gasto corriente del gobierno en la compra de bie- 

nes y servicios de uso intermedio más la remuneración de sus asalaria- 
dos. Incluye además: valor de servicios de educación y médicos que

el gobierno presta a la colectividad. 
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FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJO

Compra de bienes para incrementar los activos fijos, a precios de

comprador) Se incluyen gastos en mejoras o reformas de la planta pro- 

ductiva, se agrega el valor de los bienes nuevos producidos ( construc- 

ciones y obras, maquinaria, equipos de transporte y equipos en aeneral. 

Definido de manera diferente: es el registro de las sumas de di- 

nero que los sectores de la economía destinan a la adquisición de bie- 

nes de capital, edificios y construcciones. 

VARIACION DE EXISTENCIAS

Es la diferencia entre el volumen de existencias reaistradas al

principio y final de cada período, valuada a los precios promedios vi- 

gentes durante el mismo lapso. 

EXPORTACIONES DE BIENES Y SERVICIOS

Comprende el valor FOB) de las exportaciones de bienes y los ser- 

vicios, por fletes y servicios de transformación que se venden a resi- 
dentes en el exterior. 

Precio que paga el público consumidor. 

Franco a bordo ( free on board). 
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I. 3 VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION Y DEMANDA FINAL

Las sumas del Valor Bruto de la Producción y la Demanda Final di- 

fieren después de la Demanda Intermedia, lo que se explica considerando

que existen desequilibrios en la Balanza Comercial ( importaciones no es

igual a exportaciones); además que el incremento de los inventarios no

tiene necesariamente que compensar el decremento de años anteriores; o

bien que el consumo de gobierno difiere siempre de los ingresos fisca- 

les. 

Esto no sucede con los totales de renglones y columnas de la Deman- 

da Intermedia, ya que el producto de cualquier industria está formado

por dos elementos que son el insumo y el valor agregado computándose

verticalmente. Obviamente que la misma suma que registra el producto

aparecerá como total de la columna respectiva. En el sector productivo

las ventas son iguales a los gastos. 

Para computar el Producto Interno Bruto ( PIB) es importante no

contabilizar doble, es decir no considerar un producto como materia

prima y como producto terminado. 

I. 4 CUENTAS NACIONALES

Un apoyo importante para el desarrollo de esta tesis lo forman

las Cuentas Nacionales, motivo por el cual se expone a continuación, 

aunque de manera breve, en qué consisten dichas cuentas. 

El sistema de Cuentas Nacionales es un conjunto de cuentas y cua- 

dros que integran distintos aspectos del proceso productivo y la dis- 

tribución de sus resultados aborda sólo parte del sistema que se resu- 

me en: 
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Cuentas de Producción

Cuadros de Oferta y Utilización

Matrices de Insumo -Producto

Cuentas Consolidadas de la Nación

En 1970 la Oficina de Estadística de las Naciones Unidas publicó

el estudio titulado " Un Sistema de Cuentas Nacionales" J el que plantea

un enfoque distinto al sistema hasta ese entonces vigente, siendo su

carácter de índole normativo. Asimismo, señala las tareas que los paí- 

ses debían desarrollar para elaborar sus cálculos de contabilidad na- 

cional. Proporcionan, además, un esquema sumamente detallado para re- 

gistrar en forma ordenada y sistemática las corrientes y acervos de la

actividad económica. 

Dentro de este sistema los datos se presentan coherentemente agre- 

gados en cuentas normalizadas, aue abarcan básicamente las denominadas

Cuentas Consolidadas de la Nación, Cuentas de Producción, Gastos de

Consumo y Formación de Capital, Cuentas de Ingresos y Gastos, y Cuentas

de Financiación del Capital. Estas cuentas están diseñadas especial- 

mente para su utilización en países en vías de desarrollo, tanto para

el sector público como para determinadas zonas geográficas y activida- 

des fundamentales de la economía. 

Las mismas están articuladas de tal manera que ponen de manifiesto

las principales transacciones realizadas en la economía, así como las

relaciones más estratégicas del proceso productivo. Este ordenamiento

está estructurado en forma de registros contables equilibrados del tipo

utilizado en la contabilidad empresarial, donde los datos se clasifican

de acuerdo a características comunes. 

El Sistema de Cuentas Nacionales tiene por objeto describir las

características más sobresalientes de todo el sistema económico. Trata, 

JO. N. U. " Un Sistema de Cuentas Nacionales". New York, 1970. 
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además, de servir de guía para el acopio de estadísticas básicas y per- 

mitir ampliaciones y mejoras en el propio sistema contable. 

En México, conforme al esquema descrito arriba, el desarrollo del

Sistema de Cuentas Nacionales se ha abordado desde el punto de vista de

la medición del origen de la producción y su destino, por considerar

esta etapa como fundamental para el estudio de otros aspectos tales co- 

mo los flujos de fondos, la distribución del capital, etc. 

Así, las cuatro cuentas mencionadas al principio de este apartado, 

se conciben como un conjunto resumen de todas las transacciones direc- 

tamente relacionadas con la producción y su destino, y las matrices de

I - P, como un elemento que pormenoriza el origen y destino de dicha

producción a un nivel de desagreaación variable de acuerdo a las carac- 

terísticas y condiciones de la información básica disponible. 

Existe una perfecta relación e igualdad de agregados globales: en- 

tre Valor Bruto de Producción, Consumo Intermedio y Valor Agregado, por

un lado, y Demanda Intermedia, Demanda Final y sus componentes y Oferta

por el otro, contenidos en ambos conjuntos Cuentas Nacionales y Matri- 

ces de I - P. 

En el sistema de cuentas, las Cuentas de Producción y los Cuadros

de Oferta y Utilización proveen el vínculo entre las Cuentas Consolida- 
das ( resumen) y las Matrices de I - P, dado que consignan la oferta y de- 

manda globales desde el punto de vista del Valor Bruto de Producción y

no del Valor Agregado como se hace en las primeras. Por tanto, proveen

el concepto de Demanda Intermedia que permite balancear la Oferta, me- 

dida como Valor Bruto de la Producción más Importaciones con la Demanda

Total conceptualizada como la Demanda Intermedia más la Demanda Final. 
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CAPITULO II

M E T 0 D 0 RAS

11. 1 OBSERVACIONES INTRODl1CTORIAS

Como se pudo apreciar en el capitulo anterior, la elaboración de

una matriz es un proceso cue requiere de un esfuerzo, tiempo , y costo

de una gran magnitud, pues es necesario la recopilación de la informa- 

ción, compatibilización, agregación, análisis, correcciones, etc. 

Motivo por el cual su disponibilidad es de dos a siete años des- 

pués del año de referencia, siendo obsoletos los resultados para ese

tiempo, dejando de ser útiles para la planeación o la extrapolación y

más aún para el diagnóstico presente o del pasado reciente. 

Las ventajas de una oportuna actualización de I - P comprenden: 

Azpecto desctcíptívo: Para un análisis de la evolución de los as- 

pectos estructurales de la economía. 

4pecto -técníco: Aplicación adecuada en modelos - macroeconómicos. 
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Para solucionar este arave problema se ha recurrido a la actuali- 

zaci6n de las matrices de I - P por varios métodos, siendo el más común

el Método RAS, diseñado especialmente para el modelo de I - P pero con el

cual se puede estimar el interior incógnito de otro tipo de matrices, 

basta conocer los totales de las filas y columnas de ella y tener una

matriz base. 

El Método RAS fue propuesto originalmente por W. Leontief, basán- 

dose en el supuesto de oue la evolución sufrida por los coeficientes de

I - P podría ser expresada de manera biproporcional. Esta propuesta no

fue considerada sino hasta el año de 1963, cuando Richard Stone y su

grupo en Cambridae, InolaterraJ encontraron el camino para hallar una

adecuación al método ( aplicado después en Bélgica por Paelinck y

Waelbroeck). Sin embargo, la interpretación hecha era forzada e impre- 

cisa, dado que es difícil que las causas que afectan los coeficientes

de las funciones de producción se reduzcan al procedimiento esquemático

de una relación biproporcional. 

No obstante las deficiencias del método, los resultados obtenidos

mediante el mismo son más adecuados que los que se logran manteniendo

las matrices originales, según se pudo comprobar en las observaciones

empíricas hechas en Bélgica y en Estados Unidos. 

Como ya se mencionó, Leontief sugirió una relación biproporcional

entre dos matrices de I - P distintas, lo que retomó después R. Stone pa- 

ra implementar una técnica que consiste en la transformación de un cua- 

dro correspondiente a un año pasado, conformándolo con los valores de

contabilidad nacional disponibles para el año en estudio. 

JStone, R. et al, eds. " A programme for growth". London, Chapman & 

Hall, 1963. 
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II. 2 FUNDAMENTO DEL METODO

Su fundamento consiste en hallar una serie de multiplicadores ten- 

dientes a ajustar los renglones de la matriz base v otra serie de mul- 

tiplicadores que modifiquen las columnas, haciendo que los valores del

cuadro estimado sumen los totales prescritos ( que son los totales de

las filas y columnas del interior incógnito de la matriz a estimar, ob- 

tenidos de las Cuentas Nacionales). 

II. 3 PosTuLADo

El método postula que las matrices de I - P van modificándose al

través del tiempo, debido a los efectos de cambios en los precios de

los insumos, en el nivel de producción y por variaciones tecnológicas. 

Así, en los multiplicadores se valora el efecto aue estas variables

económicas han tenido sobre cada rama de actividad o categoría económi- 

ca de la matriz. 

II. 4 INFORMACION REOUERIDA

Para poder estimar la matriz con este método es preciso disponer

de la siguiente información: 

i) Una matriz de I - P base, que en el presente estudio se simboli- 

za como A° . 

ii) Un vector con los totales de insumos nacionales ( dados en ren- 

glón) que resultan de las Cuentas Nacionales y denotado por V . 

iii) Un vector con los totales de demanda intermedia ( dados en co- 

lumna) y también obtenidos de las Cuentas Nacionales, denotado por U . 
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11. 5 SUPUESTO BASICO

El supuesto en el que se apoya el método es: Existe una relación

biproporcional entre la base incógnita y la matriz base. Es decir, que

la primera puede obtenerse de la segunda al multiplicar cada fila ( rama

de origen con un multiplicador específico ( n) y cada columna ( rama de

destino) con otro multiplicador específico ( z). 

Aunque no se justifica por sí mismo este supuesto, dado que su va- 

lidez difiere de un caso a otro y por lo regular disminuye a medida que

el año base y el reciente se encuentran más alejados. 

Expresado formalmente: 

Aij = ri
Ao.. 

s. 
ii J

para i = 1, 2 ... n

j = 1, 2 ... n

donde A = matriz a calcular

A° = matriz base

De manera completa lo anterior queda: 

2 ... j ... n 1

a12 ..... al ñ 1 f-', al l sl

a22 ..... a2n = r2 a21 sl

aij
an2 ....... ann rn an si

2 ... j ... n

rl a12 S2 ... rl aln sn

r2 a22 S2 ... r2 a2n sn

r aij Sj •: 
rn an2 S2 :. rn ann sn

1) 
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Dado en forma matricial: 

A= RA° S 2) 

donde A es definida por los elementos a, y A° por a°
í, , 

en tan- 
tj

to R y S representan matrices diagonales definidas por los multipli- 

cadores a, y  respectivamente. 

La relación ( 2) explica el nombre del método, ya que los cuadros

de I - P se denotan por la letra A , agregándole las iniciales de Richard

Stone. 

11. 6 NOTACION

La notación a utilizar será simplificada como lo muestran los cua- 

dros siguientes, denotando 0 para el año base y 1 para el año a

proyectar. 

A0 1 Pit/ 7dHr, ki,. I

estino

Sector Sector Sector Demanda Demanda
V. B. P. 

rigen 1 2 3 Interm. Final

ector 1 a° ii a° 12 a° 13 U°, DF01 a°, 

Sector 2 a" 21 a° 22 a°? 3 UO2 DF02 a° 2

Sector 3 a° 31 a° 32 a° 33 U° 3 DF03 a° 3

Consumo
vol V02 V03 E DF° a° 

Valor VA', VA02 VA03 VA' 
Agregado

a° V. B. P. a°, a° 2 a° 3

IN



donde x, 
1j = 

Valor de la producción de la rama i demandada por la

rama j . 

Aquí se cumple que: 

a°

j= 
V + VA°

j

donde V = E aij

3) 

lo que significa que el Valor Bruto de la Producción, desde el punto de

vista de su origen, es igual a la suma de los costos por insumos inter- 

medios ( V°
j) 

más el paao a los factores de la producción ( VA°
j). 

También se da: 

a°
i = 

U°
i + 

DF°
i

donde U° i = E a°
ij

4) 

esto es, el Valor Bruto de la Producción, desde el punto de vista de" su

destino, se divide en uso intermedio ( U°
i) 

v su uso final, ( DF°
i). 

Por lo tanto, el año 1 queda de la manera en que se ilustra en

el cuadro siguiente: 
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AÑO 1 Cuadra No. 2

estino

Sector
Oriaen

Sector Sector Demanda Demanda V. B. P. 
1 2 3 Interm. Final

Sector 1 a111 a112 a111 U11 DF11 all

Sector 2 al

71 a122 a123 U12 DF12 a 1 2

Sector 3 a131 a132 a133 U13 DF13 a 1 3

Consumo V11 VI V13 E
DF1 a1

Intermedio

Valor VA', VA12 VA13 VA' 
Agregado

V. B. P. all a 1 2 a 1 3
al

II, 7 DEFINICION DEL PROBLEMA BIPROPORCIONAL

Dada la matriz A

a° 11 a° 12 a023

A = a021 a022 a023 ( 5) 

a) 31 a032 ao33

con a°
ij > 

0 y dados los vectores

U1
Ul = 

U2

U3

y
V1 = (

VI V2 V3) ( 6) 
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Se tiene que: sea A° = ( aij) 
una tabla rectangular de m x n elemen- 

tos positivos o nulos, el método RAS consiste en determinar una matriz

B 2 0 del mismo formato a los máraenes dados ( sumas de los elementos de

cada linea y de cada columna) y biproporcional a A° ( los coeficientes

de B están atados a los elementos de A° por la relación

bij = ri a? sj (
7) 

En términos formales se debe cumplir que: 

i) Sea A' 0 U> 0 V> 0

m n

con E U. = F V- ( 8) 

i= 1 j=1

i = 
1, ..., m, Jria.jsj = Ui

9? r ? 0 9? s ? 0 tales que

j = 
1, ..., n, E riaijsj = Vj

La suma de los componentes del i- ésimo renalón sea igual a U. , 

y que la suma de los componentes de la j- ésima columna sea igual a V

íí) Mediante pre y post -multiplicaciones de A° por matrices dia- 

gonales se converge a B : 

donde: 

B = lim < r(
n)> 

A° < s(
n)
i ( 9) 

n -> -- 
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y

r,(
n) 

0 0

r(
n) = 

0 r2 (
n) 

0

0 0 r3 (
n) 

51(
n) 

0 0

S(
n) = 

0 S2 (
n) 0

0 0 S3 (
n) 

siendo matrices diagonales para cada n . 

II, 8 SISTEMA DE ECUACIONES

Denotados los totales prescritos por V para totales de columnas

y U para totales de renglones y para que las estimaciones del año re- 
ciente satisfagan dichos totales, los multiplicadores r y s deben

satisfacer las relaciones dadas a continuación: 

Ei aii
E. rí a' s = V 2, ..., n) 

Ej aij Ej ri
a? s = Ui i 1, 2, ..., n) 

10) 

Estas forman un sistema de ecuaciones cuadradas: ( m + n) ecua- 

ciones en las ( m + n) íncóanitas: r ( i = 1, ..., m) y

S ( J = 1, .. n) . 
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El hecho de que el número de incógnitas sea igual al número de

ecuaciones indica que con el supuesto básico se han eliminado los gra- 

dos de libertad ( que son igual al número total de observaciones en la

muestra menos el número de restricciones - lineales- impuesto en ellas) 

que sobraban, lo que puede probar que el sisteria tiene una solución

única si y sólo si

E Vi = E U

condición que se cumple con la consistencia de las Cuentas Nacionales. 

H. 9 EXISTENCIA DE SOLUCIONES

La prueba de existencia de una solución es complicada y condicio- 

nal, ya que la matriz A°
ij

y los valores prescritos Ui y V, tie- 

nen que satisfacer ciertas condiciones para la posible existencia de

una solución. De entre éstas se encuentra la expresión ( 11) , donde

la suma de los totales prescritos de las filas, por representar el gran

total de todos los elementos de la matriz incógnita, tiene que igualar

por fuerza la suma de los totales prescritos de las columnas. 

II, 10 MULTIPLICIDAD DE SOLUCIONES

El sistema de ecuaciones ( 10) nunca podrá, sin embargo, tener

una solución única. 

Para demostrarlo se supone que una determinada combinación de va- 

lores ( ri , s,) satisface -las ecuaciones ( 10) . En seguida se for- 

ma otra combinación ( ri , sj) 
multiplicando todas las ri de la pri- 

mera por un factor escalar que no sea cero y dividiendo todas las S
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entre el mismo: 

12) 

1 ) 

s• 
J

Es fácil comprobar que esta nueva combinación, cualouiera que sea

el factor escalar, también satisface el sistema de ecuaciones. Por lo

tanto, cada solución ( r
i sj) puede abrirse en un " abanico" de solu- 

ciones relacionadas. 

Conviene señalar que esta multiplicidad de soluciones en términos

de las r y s no conduce necesariamente a una multiplicidad de la

matriz A . Al contrario, aplicando las fórmulas ( 1) se puede averi- 

guar directamente que todo el " abanico" de soluciones ( 12) da lunar a

una sola matriz A . 0 sea, a pesar de la multiplicidad señalada de

soluciones en términos de las r y s en términos de la matriz in- 

cógnita la solución es única. Lo que no excluye la posibilidad de que

existieran dos " abanicos" diferentes de soluciones r y s , lo que

corresponderla a dos diferentes soluciones en términos de la matriz. 

Sin embargo, en lo siguiente se supondrá oue esto no sucede, es

decir que la matriz estimada es única. 

II- 1 METODO DE SOLUCION: PROCESO ITERATIVO RAS

La manera más apropiada de resolver este sistema de ecuaciones

10) es el método iterativo RAS, que consiste en multiplicar primero

cada renglón con un multiplicador escogido de tal manera que se obten- 

ga el total prescrito ( U), haciendo lo mismo después para las columnas

V). 
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Al multiplicar las columnas cambian los valores de los renglones

que ya se habían obtenido, por lo que se hace necesario una nueva mul- 

tiplicación para los renglones, lo que a su vez hace cambiar a las co- 

lumnas y así sucesivamente hasta que se acerquen con mayor precisión

las sumas de los renglones y las columnas a los totales prescritos. 

Al acumular los multiplicadores de columnas y renglones al través

de las iteraciones se obtendrán, finalmente, las incógnitas: los mul- 

tiplicadores r y s . 

Así, dado el problema ( A° , 
U1 , V1) se define el proceso de la

manera siguiente: 

PA mexa. etapa. 

rl a° 11 r1 a012 rl/ a013

1) ( 1) ( 1) 

Aoi = r1 A° = r2 a021 r2 a022 r2 a023

1) ( 1) ( i) 

r3 a031 r3 a032 r3/ a033

1) 
I ( 

1 ) ( 1) 

donde ( 13) 

r1(
1) 

0 0

r(
1) = 

0 r2(
1) 

0

0 C r3(
1) 

con r. _ 
Ui

a°
iJ
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Las filas de la matriz resultante A° 1 que se denotará por: 

aoll(
1) 

a0

12(
1) 

ao13(
1) 

AO = 

ao21(
1) 

a022(
1) 

ao`

3(
1) 

a0

31(
1) 

a' 32(
l) 

aoy3(
1) 

De esta manera se cumple la primera etapa, donde se ajustan las

filas de la matriz A° para que su suma coincida con los componentes

del vector U . 

Segunda etapa. 

Se ajustan las columnas para que sus sumas coincidan con los com- 

ponentes del vector V1, pero partiendo de la matriz obtenida en la

etapa anterior: 

0a 11(
1) 

S1(
1) 

A02 = Aol sl = a021(
1) 

S1(
1) 

0a 31(
1) 

S1(
1) 

donde ao

es el elemento ij de la matriz A° 1 y
1) 

S1(
1) 

0 0

s( 1) = 0. S2(
1) 

0

0 0 53(
l) 

14) 

26

a012(
1) 

S2(
1) 

ao13(
1) 

S3(
1) 

ao22(
1) 

S2(
1) 

a0

23(
1) 

S3(
1) 

a032(
1) 

S2(
1) 

a033(
1) 

S3(
1) 

donde ao

es el elemento ij de la matriz A° 1 y
1) 

S1(
1) 

0 0

s( 1) = 0. S2(
1) 

0

0 0 53(
l) 

14) 
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V. 

con s. _ 
J

i

ao

lim

Esta nueva matriz
A0

2 mostrará un desajuste en sus totales de

filas respecto a los totales de
U1 por lo que será necesaria una ter- 

cera etapa. 

Tence ca etapa y sub6 ecuentu . 

Dado que la segunda etapa desajustó nuevamente los valores de las

filas, se procede al ajuste de éstas para oue sus sumas sean iguales a

los componentes del vector
U1 ( como en la primera etapa), pero ahora

partiendo de la matriz
A0

2 , obteniéndose una nueva matriz
A0

3 , 

procediéndose a un nuevo ajuste de las columnas para que sus sumas

coincidan con los componentes del vector V' , partiendo de la matriz

A0

3 y así sucesivamente. De lo anterior se obtiene una sucesión de

matrices A° , A° 1 , 
A0

2 , A°
n , 

donde

A° 1 = r, ( A°) 

A° 2 = A° i ( si) = ri ( A°) si ( 15) 

A03 = r2 A02 = r2 ( rl) ( A°) ( sl) 

En la sucesión de matrices, r del planteamiento del problema

corresponde a la matriz diagonal

rn = r rn- 1 ... 
rl 16) 

y la matriz diagonal S corresponde al producto

sn = S1 S2 ... S ( 17) 

27



Además para toda n las sumas de las filas de la matriz A°? n + 1

coinciden con los componentes del vector U' y las sumas de las co- 

lumnas de la matriz A° 7n coinciden con los componentes del vector

V1 . 

Es importante señalar que el Método RAS mantiene los signos, po- 

sitivos o negativos, de A° en los mismos lugares en cualquiera de

sus etapas; esto es, si a°
ij > 

0 entonces a°
ij(

n) > 0 para toda n. 

A más de esto, también los ceros de la matriz original se proyectan: 

si a'
ij = 

0 , entonces a°
ij(

n) = 0 para toda n . 

II, 12 FALLAS DEL METODO RAS

No obstante las ventajas de este método también conlleva a erro- 

res, de entre los cuales se encuentran: 

Proyección de ceros de la matriz base. 

Uniformidad de los multiplicadores. 

Errores de redondeo. 

II. 12. 1 PROYECCION DE CEROS DE LA MATRIZ BASE

Retomando lo dicho en el apartado II. 11 , acerca de que el méto- 

do mantiene en cero los elementos que sean cero de la matriz base, re- 

sulta inconveniente, pues aún cuando en el año actualizar el flujo de

alguna celdilla de la matriz haya crecido un poco, el método arrojará

un cero en la misma celda, representando una fuerte desviación de la

realidad. 

En otras palabras, si en el año a actualizar existe un aumento
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de cierta rama, por muy pequeño que haya sido, éste no será reflejado

en la actualización dado que en la matriz base había un cero. 

II. 12. 2 UNIFORMIDAD DE LOS MULTIPLICADORES

Otra falla es la relacionada con la uniformidad de los multipli- 

cadores r y s , siendo constantes para cada i- ésimo renglón y para

cada i- ésima columna, respectivamente. 

Pero en la realidad esto no se da, ya oue un insumo producido por

la rama , í puede ser reemplazado por otro en un arado mayor para al- 

gunas ramas, en pequeña medida en otras y en algunas más quizás no ha- 

ya reemplazo del insumo en cuestión. Por lo que el método sobre y

subestima algunas celdas. 

Ocurre lo mismo con el multiplicador s , pues si se tiene un

multiplicador s bajo para una rama determinada, puede pensarse que

la eficiencia fue alta en algunos insumos de la rama, baja en otros y

que algunos insumos se mantuvieron estables por cada unidad de produc- 

ción. Esta diversidad no la capta el método y el valor de s es uni- 

forme para toda l a raiiia ., 

II. 12. 3 ERRORES DE REDONDEO

Con respecto al algoritmo, el principal problema que se tiene es

que los errores de redondeo ( A E- diao( r) A y A - A diaa( s)) retar- 

dan la converoencia. 

1/ Por tanto, los multiplicadores deben analizarse para entender cuando
un valor alto o uno bajo obedece a un efecto de precios, a una alte- 

ración del nivel de producción o a un efecto tecnológico. 
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Para solventar este problema, el algoritmo del método fue modifi- 

cado por A. Bachem y B. Korte, llamándolo MRASJ y el cual reduce el

número de operaciones algebráicas por iteración. Dado que este nuevo

algoritmo requiere de un mayor esfuerzo, tiempo y costo computacional, 

se trabajará con el utilizado para la actualización de la matriz de

1978. 

11, 13 MÉTODO RAS GENERALIZADO

Tratando de salvar las fallas mencionadas en II. 12. 1 y 11. 12. 2, 

se generalizó el método, lo que permite nue se incluyan un número de

celdillas calculadas exógenamente entre las aue se encuentran aquellas

de mayor sensibilidad y que el resto sobre el que se aplicará el proce- 

so RAS se acerque a la especificación biproporcional. 

Así se tiene aue dada la matriz A° del año base, los bordes U' 

demanda intermedia) y V' ( consumo intermedio) para el año a calcular

y además un grupo de celdas estimadas exógenamente también para el año

en estudio, la estimación de A por el método RAS generalizado consis- 

te en: 

í) Escribir en forma matricial según el formato de A° la matriz

de información exógena, llamándose C . 

í) Ajustar los bordes restando los correspondientes totales U

y V . 

U2 = U' - U

18) 

V2=
V'- V

BJ Bachem, A. / Korte, B. " On the RAS - algorithm". Computing, vol. 23, 

189- 198 ( 1979). 
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í í) Modificar la matriz original A° del año base, poniendo en

ceros todas aquellas celdillas de C distintas de cero, es decir, 

aquellas que se estimaron exóoenamente: A° , que es la nueva matriz. 

ív) Aplicar el proceso RAS a A° en conjunto con los bordes

ajustados
U2

y
V2 . Obteniéndose así la matriz Z . 

v) Sumar Z y C para obtener la estimación de
Al . 

Este tipo de modificaciones mejora en mucho las estimaciones. 

Entre más elementos exógenos se tengan, la posibilidad de errores será

menor, ya que constituyen información correcta provocando con ello me- 

nos desviaciones de la realidad de los demás elementos. 
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CAPITULO III

PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION Y RESULTADOS

III. 1 ESPECIFICACIONES Y CONCEPTOS

El propósito de este capítulo es el proporcionar una guía del có- 

mo llegar a la actualización de la matriz de I - P, contando con los ele- 

mentos necesarios, como son: los datos ( valores prescritos y valores

exógenos), los programas y la computadora, entre otros. Antes de avan- 

zar más en el tema, es necesario tener presente varios conceptos bási- 

cos, los cuales se exponen a continuación. 

III. 1. 1 COMPUTADORA

Aún cuando no se han puesto de acuerdo los expertos en la materia

en la definición de lo que una computadora es, aouí se definirá como

una máquina que acepta información, la procesa y entrega, como resulta- 

do, nueva información; la computadora moderna además de esto, procesa

grandes cantidades de información a muy alta velocidad , y con un alto
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grado de confiabilidad, hace cierto tipo de decisiones y almacena re- 

sultados en su memoria. 

Una computadora está compuesta por dos grandes subsistemas llama- 

dos

lama- 

dos ha tdw,,te y s o 4tuuA e. 

El hardware está relacionado con los componentes físicos de las

computadoras, los circuitos que integran la unidad de proceso, los dis- 

cos que sirven para guardar la información. En la finura Que sigue se

dan los componentes del hardware de una computadora: 

UNIDAD DE DISPOSITIVO

PROCESO DE ENTRADA

CENTRAL Y SALIDA

UNIDAD DE MEMORIA
ALMACENA- 

PRINCIPAL
MIENTO

La Unídad de Pu cu o Cenúcal se encarga de realizar operaciones

aritméticas, lógicas y de control ( de] programa). 

La Unddad de Almacenamt:en to de información, como su nombre lo in- 

dica sirve para almacenar, tanto datos como programas. 
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La Memonía Ptí.ncípal se encarga de almacenar los proqramas que van

a ser ejecutados. 

Los D.c6pos.í tívo.5 de EntAada y Sal ída permiten almacenar y recupe- 

rar información ( i. e. terminales de video, impresoras, graficadores). 

SOFTWARE

En lo que respecta al software, se dice Que es la parte que con- 

trola los recursos ( compiladores, editores, etc.) de la computadora y

permite desarrollar y ejecutar programas. Los elementos que lo compo- 

nen son: 

S.vs.tem" OpeAatívos: Administradores de los recursos. 

Comp.íeadones: Traductores de lenguaje de alto nivel a uno enten- 

dible para la máquina. 

Edítones: Permiten crear y modificar información ( i. e. programas

y datos). 

Manejado,. es de AJLch¿vob: Transferencia de archivos, borrado y re- 

nombrado. 

COMPUTADORA HP - 1000

La aplicación del método RAS si se hiciese " a mano" exiairia dema- 

siado tiempo, razón por la que se recurre a una computadora. 

La maquina utilizada en el presente trabajo es una HP - 1000 serie F
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cuyas características generales son: 

S¡ 8tema OpeAatívo: RTE- 6/ VM. Es el conjunto de proqramas que

dentro de una computadora gobierna y controla los recursos del sistema

de cómputo. 

MevnwLía Cent a£: 128K caracteres ( bytes) . 

Memotc:a en d í sco: 64 mega - caracteres. 

Long.ctud de pa.2abtLa: 2 caracteres ( 1 byte = 8 bits, donde 1 bite

es la cantidad mínima de información). 

Dada la gran cantidad de información que es preciso almacenar y

procesar para la actualización de la matriz, se requiere una extensión

de memoria, para lo cual es preciso el uso de la EMA ( Extended Memory

Area) la que permite ampliar el tamaño del programa más allá de los 32K

caracteres, pues separa el código de los datos. 

III. 1. 2 PROGRAMA

Un programa es una secuencia de instrucciones que ordena a la com- 

putadora el trabajo que ésta debe realizar, cálculos y decisiones para

obtener la salida o resultados deseados. El programa debe ser escrito

en un código o lenguaje que la computadora pueda entender, éste es el

llamado Lenguas e de PtLogtcamacíén. 

En la actualidad los lenguajes de alto nivel están enfocados a ser

utilizados por el usuario final sin tomar en cuenta los detalles de la

máquina. 

De entre los lenguajes más conocidos y utilizados se encuentra el

FORTRAN ( Formula Translating System). E1 utilizado en el presente es - 
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tudio es el FORTRAN IV, que es la versión actual del FORTRAN, orienta- 

do a la solución de problemas de tipo numérico. 

III. 1. 2. 1 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

La programación estructurada es un estilo de programación en el

cual la estructura de un programa ( que es la interrelación de sus par- 

tes) es hecha tan clara como sea posible, resumiendo la lógica de con- 

trol a sólo tres estructuras: 

í) Secuenciamiento simple de funciones. 

U) Selección de funciones. 

cü) Control de iteraciones. 

Esto es importante puesto que es más fácil comprender completamen- 

te lo que una función hace y si todas las declaraciones que influyen en

su acción están físicamente cercanas. 

Además evita en lo posible los " brincos" y " saltos" ( go to) excep- 

to en circunstancias especiales, tales como el de simulación de una es- 

tructura de control lógico en un lenguaje de programación. 

El teorema de estructura establece aue cualquier programa propio

puede ser escrito usando sólamente las estructuras de secuenciamiento, 

solución e iteración; entendiéndose por programa propio como aquél que

tenga un solo punto de entrada y un solo punto de salida en un bloque

y además que no tenga ciclos iterativos infinitos y código que no se

ejecute. 

Las E,6tcuctm" L6gíc" de Coh col son definidas como: 
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í) Sec.uencía es simplemente una formalización de la idea, a menos

que otra cosa se establezca, de que las instrucciones del programa sean

ejecutadas en el orden en el que aparecen en el programa. 

En términos de un diagrama de flujo, la 6ecuenc.ía es representada

por una función después de otra, como se muestra a continuación: 

A y B son parte de una instrucción para completar módulos. 

El interés es únicamente con la idea abstracta de un programa, 

dependiendo de su tamaño y su complejidad interna. A y B deben ser

programas propios, en el sentido de aue debe tener una entrada y una

salida. La combinación de A seguida por B es también un programa

propio ya que tiene una entrada y una salida, como se ve en la figura

siguiente: 

donde la caja más externa sugiere que la combinación de A seguida de

B puede ser tratada como una sola unidad para propósitos de control. 
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c. í) La Seleccí6n es el escoger entre dos acciones basadas en un

predicado. A esta estructura se le llama 3. í o no ( if then else). 

La notación de diaorama de flujo usual para la. Se£.ecci6n es: 

í í.) La 5st.uetuna de Itenacíón, usado para repetir la ejecución

del código mientras una condición es verdadera ( también llamado control

de iteración), es el haz m.íen;tt" ( do while). 

En el diagrama siguiente P es el predicado y Á es el código

de control: 
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Una idea fundamental es que en cualquier parte de la caja donde

una función aparezca, cualquiera de las estructuras básicas puedan ser

sustituidas y aún tener un programa propio. 

Se evita el tener que tratar con " saltos" dentro del programa aue

es característico en otros estilos de programación. 

III. 1. 2. 2 PROGRAMA RAS ESTRUCTURADO

Con la breve introducción del apartado III. 1. 2. 1, será más fácil

comprender el diagrama que a continuación se presenta, con el fin de

tener una representación gráfica de lo que se desea que el programa y

la computadora realicen, haciéndose más entendible el programa RAS a

utilizar presentado en las páginas 43, 44 y 45. 
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I N I C I O

LEC TU R A

DE

PARAMETROS

LLECTURA
DE LA

TRIZ BASE

LECTURA DE

LOS TOTALES

PREESCRITO5

tt
ACUMULACION

DE PREESCRITOS

POR COLUMNA

A CUMUL ACTON

DE PREE5CRITOS

POR REN13LON

SI DIFEppREEENCIA NO

ACUMULADOS
1

TERMINA 51 VARIA
PROCESO

EXOG

t7) ACONDICION

MIENTO DE LA
MATRIZ BASE

A

ASIGNACION

DEL ERROR

E= EPS TKR+ KCl

PROCESO DE mi
CONVERGENCIA

NO

CONVERGIO

51
HAY

EXOGENOS

REESTABLEC

LA MATRIZ

DEE 1- P

B

IMPRIME MATRIZ

Y MULTIPLICA- 

DORES
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1) DFSCRIPCIOri ISL PIZ= SO DE ACMIACION DE PRESCRITOS POR COMM

2) DESCRIPCICN DEL PROCESO DE AMM-ACION DE PM= OS POR RF TC, úN
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HAY

TODAVIA

ITERACIONES

SI

TOTAL POR LOS

RENGLONES

EN LA MATRIZ

BASE

EVALUACION DE

LA FUNCION DE

ERROR POR

RENGLON

TOTAL POR

COLUMNAS DE

LA MATRIZ

BASE

EVALUACION DE

LA FUNCION DE

ERROR POR

COLUMNA

NO

NO CONVERGE

EN N

ITERACIONES

IMPRIME

MATRIZ Y
ULTIPLICADORE

FIN
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FTN77, L, Q

FILES 0, 5

C

C PROGRAMA RAS

PROGRAM RAS

DIMENSION XX( 99), YY( 99), XT( 99), YT( 99) 

DIMENSION A( 99, 99), SUMR( 99), SUMC( 99), EXCl ( 67. IJX( 67, 2) 

E M A XX, YY, XT, YT, A, SUMR, SUMC, EXÜ. IJX

TÜTY= 0. 0

OPEN( 2, FILE=' SAL lDA', STATUS= UNKOWN) 

TÜTX= U. 0

DO 1 I= 1, 85

XT( I)= 1. 0

YT( I)= 1. 0

C**********************+*****************'*****^'+`'''~**"`*******' 

SECCI0N DE LECTURA DE

WRITE( 1, 5) 

5 FORMAT( 2X,' DE KR, KC, NIT, EPS, NVEXÜ` ) 
READ( 1,*) KR' KC, NlT, EPS, NYEXO

OPEN( 3, FILE=' MATA') 

77 format( 1Of9. 2) 

DU 3 I = 1, KR

READ{ 3, 77)(( A( I, J), J= 1' KC)) 

3 CONTINUE

CLOSE ( 3) 

WRITE( 1, 5425) 

5425 FORMAT( 2X,' LEI MATA ) 

C Si nvexo es igual a cero no lee ni I'/: ni EXO. 

F( NYE%O . EQ. 0) CO TO 2

C LECTURA DE IJX

OPEN( 3, FJLE=' IJX, 

DO 4 L = 1' 2

READ< 3'*)( IJX< K.' L)' K= 1, NVEXÜ) 

4 CONTINUE

CLOSE( 3) 

WRITE( 1, 5426j

5426 FORMAT( 2X, ' LEl IJX') 
11 LECTURA DE ENO

CHECAR LOS LIMITES

OPEN( 3, FILE=' EXO') 

READ( 3'*)( EXO( K), K= 1, NVEXO) 

CLOSE( 3) 

WRITE( 1, 5427) 

5427 FORMAT( 2X, ' LEI EXÜ') 

2 CONTINUE

C LECTURA DE SUMR Y SUMC

ÜPEW( 3, FILE=' SUM( R)') 

READ( 3,*)( SUMR( J), J= i, KR) 

CLOSE( 3) 

WRITE( 1, 5428) 

5428 F8RMAT( 2X,' LEI SUMR') 

0PEN( 3, FILE=' 3U11( C)') 

REÁ1)( 3,*)( SUMC( J), J= 1, KC 

CLOSE( 3) 

f-: ITE( 1, 5429) 

5429 FO MAT( 2X'' LEI SUHC ) 

C
INlCi 

C
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DO 1 0 I = 1 AR

TOT'•r = TOT`( + SUMR4 I ) 

CONTINUE

DO 20 I = 1 , KC

TOTX = TOTX + SUMM.) 

0 CONTINUE

T F' AbW TOTX—TGTY) , LE . EPS ) GO TO 4 1) 

ORITk : 1 , 30 ) TOTY, TOYX

30 FORMAT

LA SUMA DE LOS VLC i ORES

RENGLON Y COLUMNA DIFIE— 
REN, 

IFIE—

REN, EL PROCESO F I NHL I ZA

SUMA COLS — , i_. 1.- , 1 t

STOP ' FIN ' 

40 IF WEX0 . E0 0 ) GO Tii 55
DO 50 1= 1 ME 0

SUMR( I J I . 1)- GUMR I JX( I . 1) - E O I

SUMC( I JXI . 2)) i MC IW 1 .._)) - ENO 4

sc, CONTINUE

55 EE:: -= EP S*( KR+ KC ) 

DO 800 K= 1, NIT

DO 60 1= 14PP

XW I X0

XW I )= XX( I Wo I . _I

60 CONTIHUE

ERROR  ií

DO 70 I = 1 , KR

IF ABS( SUMR4 I)) . LI_ , EP _; )Gii TO 70

X,., r ) - ) 

IF(X. EQ, O, O) GO TO 10

XT( I )= XT( I tem,> 

DO 70 j=i, Kr- 

70 CONTINUE

GO 80 J= 1 , KC

YY( J )= 0

DO 80 I= 1, KR

YY( J )= YYK J WK 1, J) 

80 CONTINUE

DO 90 J= 1 , KC

IF ( ABS( SUMC j) J , L : , EP ) G0 TO 90

I= YY( J ) IS tMC( J

IF< Y. EQ, 0, 0) GO TO 90

ERR,OR= ERRORfAB 1 —` r' ) 

YW J)= YK JHY

DO 90 I= 1, KR

W I, J)= AC I, J

90 CONTINUE

I K ERROR , LE . E ) GO TO 900
OPENC3, FILE=' MULTI `, STATUS=' UNic: taOWN" 

800 CONTINUE

WRITEC3, 850) NIT, ERROR, E
850

LA Ai_TUALIZHGION HO CON- *' , 

VERGE EN', IW ITERAC: 10— +: 44



45

NES, DANDO UN ERROR DE * ' 

E1O. 4,', SIENDO LA A— 

PROX I MAC I ON REQUERIDA

1,'* F9, 6 ', FIN PROCESO. + 

GO TU i OÜO

900 WRITE C 3, 945 M ERROT E
905

l,"* LA ACTUALIZACION SE REALIZO

EN', I4, ' ITERÑCI+iHE: c, CON UN

ERROR M, F9, 0T ' I EMO

LA APRORIMACION REQUERIDA
T

I FC NVEXO , EQ . 0 ) GO TO f 4 4 Ú

AC I J ;< 1, 1 :: , I JM( T , 2 ) MEM T ; 

SUMR( 1 JI< T , i) ;.- SUMR 11. Ji<.< 1 , !))+ EMQI I .3

410 CONTINUE

1úoú CONTINUE

Dia 5406 I = 1 MR. 

WR I TEC 2, 34 )< AC I , K>, K= 1 , KC ) 

34 FIRMATC 1 OF9 , 2 ) 

5000 CONTINUE

WRITE= 11 06) GE

1100 f- ORMAT( 1HI. 15X„ MULTIPLICADORES', 3P4, 

95< 1 , .5M, 12. 5X, F 1 2 . 5) ) 
WRITEC3, 1160 ' DE

STOP ' FIN 2' 

END
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II1, 2 PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION

Una vez reunidos todos los elementos necesarios, ya señalados, pa- 

ra hacer posible la actualización, se procede de la manera que a conti- 

nuación se menciona. 

1° Se introduce por renglones, y celdilla por celdilla, la infor- 

mación de la matriz base, que para este caso es la del año de 1975 [ 8] 

se estimó importante ésta ya que es la última realizada con datos cen- 

sales), hasta completar los 72 renglones y las 73 columnas que confor- 

man la demanda intermedia. Lo que quedará en un archivo creado con las

instrucciones que requiere la computadora para tal fin. 

2° También en un archivo, diferente, se mete la información de los

valores prescritos obtenidos de las Cuentas Nacionales de 1981, los

cuales se muestran en la página siguiente. 

Es importante señalar que los totales de renglones de demanda in- 

termedia, no se encuentran desglozados en las Cuentas Nacionales, por

lo que fue necesario calcularlos mediante tasas de crecimiento, por di- 

ferencias y ajustándolos de tal manera que se obtuviesen los totales
por Grandes Divisiones dados en dichas Cuentas. 

3° Los valores exógenos son introducidos en otro archivo aparte, 

con su valor numérico primero y su posición despúes. Esto es: 

R a m a Valor Posición

Agricultura 27 576. 80 1, 1

Ganadería 18. 77 2, 2

Petróleo 8 912. 69 6, 6

Azúcar 1 161. 31 16, 16

Cemento 2 911. 11 44, 44

Vehículos 1 019. 77 56, 56

Electricidad 53. 60 61, 61



VALORES PRESCRITOS

Totales de columnas

6 28. Ú' 0720O. 2, 464. 0, 9419. 1, 5848. 2, 72| 35. Ü, l46. 6, 23583. i, 297Ü. 1, 569. 0

208847. 8, 12369. 0, 44502. 0, 65692. 2, 19627. 3' 17134. 3' 31203. 0' 27957. 6' 53 18. 6

1Ü257. 9, 25853. 0, 26208. Ú, 6160. 3, 66253. 2, 4763. 8, 18664. 5, 67717. Ü, 39484. 5, 2 377. 8

31448. 1, 49090. 2, 30445. 3' 53180. 6, 101) 14. 9 16 0 08. 4, 36150. 1 4772. 2

32736. 8, 42265. 3, 20346. 5, 25765. 8, 12355. 1' 15844. 8, 37394. 3' 116216. 624S42. 9

9970. 2. 12454. 7, 39930. 1, 49337. 6, 0069. 4, 15973. 3. 27736. 5' 2356. 1' i2 60<. 1

44403. 1, 8459. 2, 25918. 8, 430427. 5, 15 76. 9' 1 5Ü21 . 3, 52264., 155089. 3, 8779. 

33588. 0, 31841. 0, 18282. 4, 39508. 7, 5515, 2| 557. 1, 73523. 3, 7096. 3

Totales de renglones

1 0105. 7' 198804. 4, 13667. 8, 11596. 9' 15151) 6, 1082' Ü, 29ú02. 9, 21499. 7

95 3. 4. 43601. 4, 2491. 5, 31143. 8, 58135. 2, 14533. 8, 9067. 6, 33220. 1, 68516. 4

22838. 8, 5896. 3, 8305. 0, 415. 3, 124. 6, 120422. 8, 113381. 3' 14533. 8, 1661ü. 0, 31143. 8

53982, 6, 16610. 0, 103812. 8, 58135. 2^ 134956-. 6, 4360i. 4^ 4152,5. 1, 24915. i' 8305' 1. 2

31143. 8, 12457. 5, 85126. 5, 49O30. 1, 39448. 9, 31143. 8' 39448. 9, 83050. 2, 230464. 4

51906. 4, 4152. 5, 14533. 8' 87202. 7, 39448. 9' 1. 86O6. 3, 2076. 3, 26991. 3' 20139. 7

14533. 8, 89279. 0^ 6228. 8, 26991. 3, 0. 0, 47816. 7, 31897. 5, 3001. 3, 38710. 7, 5682. 3

95069. 8, 118091. 1, 116926. 7, 0. 0, 6725. 9, 24057. 9, 110976. 9
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Como se puede observar, los valores exógenos son pocos, esto es

debido a que la información por rama es bastante difícil de conseguir

en algunos casos, y en otros amerita su cálculo, por lo que se juzgó

conveniente calcularlas dentro del mismo método. 

4° Para imprimir la matriz actualizada es necesario ordenarla de

tal manera que sea entendible su lectura, razón por la cual se hace

necesario otro programa, el cual se presenta en las páginas 53 y 54. 

5° Una vez que se tienen los archivos listos, se procede a meter

el programa RAS que se presentó en I11. 1. 2. 3 , el cual se " carga", 

se " compila" y se " enlaza" con las instrucciones precisas para poder

correrlo". Al " correr" el programa aparece en la terminal de video

los parámetros: NR, NC, NIT, EPS, NVEXO, cuyo significado es: 

NR = número de renglones

NC = número de columnas

NIT = número de iteraciones

EPS = épsilon grado de error) 

NVEXO = número de exóaenos

donde se preguntan los valores de cada uno de ellos. Como ejemplo se

exponen a continuación los valores con los que obtuvieron los resul- 

tados finales: 

70, 72, 100, 0. 00005, 7

111. 3 RESULTADOS

La converaencia se realizó en 76 iteraciones, obteniéndose los

multiplicadores y la matriz actualizada que se exponen en las páginas
siguientes. 



MULTI T= 00004 IS ON CR00036 USING 00024 BLKS R= 000Ü

0001 1

0002

0003

0004 LA ACTUALIZAClON SE REALIZO * 

0005 EN 76 lTERACIONES, COH UH * 

0006 ERROR DE . 000692, SIENDO * 

0007 LA APROXlMACION REQUERIDA * 

0008 DE . 000725. 

ÜO10

0011 MULTlPLICADÜRE8DE RENGLONES

0012 1 12. 41102

0013 2 23. 93912

0014 3 1. 57355

0015 4 14. 14401

0016 5 3. 52998

0017 6 4. 2979O

0018 7 4. 38273

0019 8 2. 71377

0020 9 2. 63929

0021 10 2. 97202

0022 11 18. 89824

0023 12 i6. 80165

0024 13 27. 84883

0025 14 31. 27600

0026 15 57. 39146

0027 16 17. 56288

0028 17 16. 28690

0029 18 28. 5701

0030 19 14. 38474

0031 20 20. 40034

0032 21 8. 08226

0033 22 18. 10547

0034 23 21. 35840

0035 24 13, 81169- 3.

O116Ü00360036 25 3. 00564

0037 26 8. 05942

0038 27 5. 96757

0039 28 13. 19445

0040 29 3. 50425

0041 30 3. 98878

0042 31 6. 04916

0043 32 5. 58914

0044 33 3. 67791

0045 34 7. 31291

0046 35 8. 08005

0047 36 8. 59603

0048 37 9. 01500

0049 38 9. 40282

0050 39 6. 45708

0051 40 5. 42877

0052 41 3. 55034

0053 42 2. 69162

0054 43 6. 79971

0055 44 3. 57794

0056 45 2. 95561

0057 46 3. 87146

0059 47 4. 63741
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0059 48 4. 02416

0060 49 2. 63628

0061 50 5. 15495

0062 51 3. 87074

0063 52 6. 36726

0064 53 4. 53255

0065 54 5. 49813

0066 55 4. 43841

0067 56 5. 50095

0068 57 2. 50322

0069 58 6. 41474

0070 59 7. 84827

0071 60 1. 00000

0072 61 4. 16325

0073 62 31107

0074 63 29493

0075 64 91054

0076 65 1. 05587

0077 66 2. 33596

0078 67 3. 84149

0079 68 4. 59632

0080 69 1. 00000

0úÜi 70 2. 54585

0082 71 4. 72569

0083 72 3. 83198

0084

0085 1

0086 MULTIPLICADORESDE COLUM NAS

0087 1 66927

0088 2 23066

0089 3 1. 06421

0090 4 2. 05235

0091 5 1. 44574

0092 6 6. 28145

0093 7 1. 79009

0094 8 1. 70416

0095 9 1. 40185

0096 10 1 . 15146

0097 11 160S7

0098 12 51919

0099 13 18253

0100 14 20195

0101 15 22276

0102 16 43819

0103 17 35968

01Ü5 19 53123

0106 20 56100

0107 21 91362

0108 22 51036

0109 23 44195

0110 24 43613

0111 25 46257

0112 26 75358

0l13 27 47576

0114 28 51933

0115 29 2. 96041

0116 30 1. 41975

0117 31 1 . 04798

0118 32 1. 2602O
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0119 33 66802

0120 34 48551

0121 35 1. 26518

0122 36 1, 08044

0123 37 96845

0124 38 1, 06298

0125 39 25322

0126 40 1, 30225

0127 41 2. 48295

0428 42 1. 22080

0129 43 1. 34831

0130 44 1, 54681

0131 45 1. 91257

0132 46 1, 69233

0133 47 2. 22180

034 48 1. 21450

0135 49 1, 62251

0136 50 1, 60230

0132 51 2, 21014

0128 52 2, 00416

0139 53 1. 41934

0140 54 1. 20613

0141 55 K50885

0142 56 4, 16585

0143 57 1, 96407

0144 58 2. 02723

0145 59 1, 26880

0146 60 2. 31626

0142 61 1, 60944

0148 62 1. 27637

0149 63 1, 10750

0150 64 2, 02907

0151 65 54528

0152 66 1. 92565

0153 62 1, 18327

0154 68 1, 83367

0155 69 1. 33911

0156 70 67432

0157 71 1. 05204

0158 72 1. 10550

0159 73 2. 50603

0 16 0

sl





FTN77. L , U

FILES 00
PROGRAM TESIS

15

i0 4

72

0

00

90

95

1000

30

29

c

PROGRAMA DE i' ESIc

PEAL A< 7 e , 74 ),, VEC1_< 74 ), VLCR( T`} 

INTEGER FIN, LI STA( 7-4, 7 ) 

OPEN< 3, FI i_ E= ' SAL l DA ') 

OPEN( 2, FI LE= o NOMBRE ` ) 

FORMATO 7A2 ) 

DO 10 1= 1, 74

REAV 2, 1 5)( LlSTHE; I , i; ). K= 1 , 7 . 

CONTINUE

WR I TH 1 , 1 024 ) 

ON",MAT( T22. 7< 7X, I2. 7X)) 

ORHATW , ' LE I LISTA') 

DO 0 01, 72

READ( 3, 72)( A( I, J) j=I + . 

FORMATO 1 OF9 , 2

CONTINUE

Do 80 I = 1 . 72

DO 80 J _ 1 73

VECR< I) _. VECR< I) + Q I . J , 

CONTINUE

DO 90 1 = 1 , 73

DO 90 , J = 1 , 72

r.;'C< I ) = VECC( I ) + Q J, 1 .' 

CONTINUE

DO 95 I = 1 , 72

A( I, 74 ) = ti,, ECR.( I ) 

CONTINUE

CONTINUE

OPEN< 4, FILE=' FINHL. 1 ',`: TA' TUS=' UiiiCNOON' 

IMPRE5ION

WR I TE( 1 , 5 ) 

FORMAT< '2u , ' DE COLUMNA I N I C I AL F- I NHU , 

REAV 1 , * ) INI, FIN

WRITE< 4, 1 ,- 

FORMAT( 1 H 1 , / i ) 

ENCABEZADO

WRITE( 4,, 29 ) 

WRIT04, 30) 

FORMATO T59, ' ( ACTUAL I ZA ION ) 

FORMAT( T50 , " MATR I Z DE I NS iMO-- I' iY: OCii_;r_ TO DE

WRITE( 4, 7) INI, IMI+ 1 , INI+ 2, INI+ 3, NI+ 4, INI+ 5, . I. id: i:+ i

WRITE< 4, 2)(< L. I_ TA( I, L), L= 1, 7), I - INI, F IN) 

FORMAT< T22, 7( 7A2. 2X ) ) 

LISTADO DE LA MATRIZ

LINE= O

DO 40 I= 1, 72

WRITE< 4, 3)< I,( LISTA< I. K), k:= i, 7:,( A&I, M), M= lN FIN>)' 

FORMAT< /, 2X, 1'- . , 2: , 7A2, T2 . 70 1 F i O . ,_ , 5X . 

LINE= LINE+ i

IF( L1NE. LE, 22) GO TO 40

LINE= 0

WR I TE< 4, 1 ) 

WRITE( 4, 29 ) 

WRITE< 4, 30 ) 

WRITE< 4. 7) INI. INI+ 1 , INI+ 2, INI+:3 N: i.+ 4, INI+ 5, ! NI+6 wn



RITEK4, 2)<( LISTA< N, L), L= 1, 7 , N= INI, FTtd? 

40 CONTINUE

WRITE< 4, 11 )( VECC(l ), I= INl, FIN) 

1 1 F ORMATi /, 4X, , *** TOTAL *** ' , T , r 1 , 1= 1 0 , - , Y i ; 

TOP

ENE) 

CA



CAPITULO Ido

1-9DELA MATRIZ DE IWLECTURA Y UJO

IV, 1 LECTURA MEDIANTE SIMBOLOCIA ESPECIAL

Para analizar este punto  éase el cuadro No. 1 ( p. 18). Las cifras

de las relaciones interindustr- ales están representadas por la letra

a° , leyéndose, por ejemplo, 0012 , como las ventas de la rama 1 a

la rama 2, v bien, las compras de la ran-ia 2 a la rama

Generalizando lo anterior, el primer subíndice de a° representa

la industria vendedora y el segundo la industria compradora. Así cual- 

quier transacción puede representarse en la expresión genérica «° 
i

que se leerá como ventas de la industria í a la industria j , donde

í = industria vendedora

1 = industria compradora

Asimismo, para indicar cualquier demanda intermedia, demanda fi- 

nal y V. B. P. de cualquier industria se utiliza í . Aplicándose tam - 

bien para los totales de consumo intermedio ( considerando importaciones) 

y valor agregado. 
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IV. 2 LECTURA MEDIANTE OBSERVACION DIRECTA

Mediante la observación directa de la matriz, es posible leerla

en dos sentidos: 

Por medio de los renqlones, lado del producto, obteniendo el

destino de la producción bruta de cada rama. 

Mediante las columnas, lado del insumo, da el origen de los

insumos y el valor agregado. 

Tómese como ejemplo el renglón 1 , g ricultura, parte de su pro- 

ducto tiene como destinu la ganadería: 29 307. 08 millones de pesos; a

la rama de carni1s y lacteos le proporciona 187. 48 millones; la misma

agricultuna insume de su producto 27 576. 80 millones y así se continúa

rara las columnas restantes. Nótese que la rama realizó exportaciones

de 7 091. 05 ; que de su producto 9 749. 15 se empleó en la inversión; 

que vendió al gobierno 941. 33 y a las unidades familiares e institucio- 

nes privadas sin fines de lucro 160 263. 01 millones de pesos. 

Obsérvese ahora el total del valor bruto de la producción que as- 

ciende a 369 526. 30 millones del cual las relaciones interindustriales, 

es decir la demanda intermedia, absorbió 190 105. 37 , en tanto oue Ya

demanda final absorbió 179 420. 93 millones. 

Para conocer el origen de los insumos que demanda cada rama se

leen las columnas. Viendo la columna 1 de la matriz actualizada, se

aprecia que se demandó ella misma 27 576. 80 millones, en tanto que la

silvicultura demandó 414. 96 millones y así sucesivamente hasta llegar

al total de 67 288. 00 en relaciones interindustriales, mientras oue el

valor agregado de la agricultura es de 302 238. 3 millones de pesos. 

Sumando estos dos totales se obtiene el aran total de la columna, 

cual asciende a 369 526. 30 millones, que representa las erogaciones

totales de la rama 1 por concepto de insumos. 
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IV, 3 APLICACIONES DE LA MATRIZ DE I - P

Los usos de la matriz de I - P son bastantes, pero sólo se mencio- 

nan a continuación algunos de los más importantes. 

IV. 3. 1 COEFICIENTES TECNICOS 0 COEFICIENTES DE I - P

Se denominan Coeficientes Técnicos a las cantidades específicas de

bienes intermedios e insumos primarios requeridos para producir una uni- 

dad de producción bruta. Se utilizan para cuantificar el impacto que

ejercería una variación de la demanda final sobre la producción bruta de

los diferentes sectores. Su obtención está fundamentada en 2 supuestos: 

í) Se atribuye a la producción proporciones específicas de inau- 

mos. Se considera que la estructura productiva permanece constante en

relación a cambios tecnológicos, con lo que dichos coeficientes también

permanecen constantes en la medida en aue no son afectados por las inno- 

vaciones tecnológicas; no aplicándose esto a los bienes de capital. 

íí) A incrementos o decrementos de la producción bruta correspon- 

den incrementos o decrementos proporcionales a los insumos. 

Los coeficientes técnicos se calculan dividiendo cada una de las

celdas de la columna respectiva entre el valor bruto de producción, só- 

lo para las relaciones interindustriales. Un ejemplo es el siguiente: 

Una vez conocido el Valor Bruto de la Producción, se supone que la

demanda final de las ramas en estudio se incrementó en 1000 unidades, 

el efecto inmediato sería un incremento de su producción para satisfa- 

cer esa demanda adicional, pero para hacer posible ese aumento de pro- 

ducción se requieren las cantidades de unidades de insumo extra indica- 

das en la columna 3 del cuadro No. 3, elaborado tomando como base la

Producción Bruta del año de 1981 que es de 10 259. 6 millones de pesos. 
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COEFICIENTES TECNICOS Cuadu No. 3

Valor
Unidades

R a m a s en
Coeficientes extra de

columna* 
Técnicos** insumo

1) ( 2) 
requeridas

Mine de hierro 863. 00 0. 08411634 84. 11634

Refin de petro 100. 73 0. 00981812 9. 81812

Otras i quimic 71. 91 0. 00700905 7. 00905

Produc de hule 3. 81 0. 00037136 0. 37136

IB met no ferr 29. 05 0. 00283149 2. 83149

Otros p metal¡ 34. 14 0. 00332762 3. 32762

M y E no eleci 33. 95 0. 00330910 3. 30910

E y ac electro 25. 55 0. 00249035 2. 49035

E y A electric 11. 12 0. 00108386 1. 08386

Vehículos auto 40. 37 0. 00393485 3. 93485

Electricidad 128. 93 0. 01256677 12. 56677

Comercio 7. 24 0. 00070568 0. 70568

Transporte 3. 26 0. 00031775 0. 31775

Alquil inmuebl 9. 63 0. 00093863 9. 38630

Otros servicio 102. 89 0. 01002866 10. 02866

NOTAS: * Datos obtenidos de la matriz actualizada del
año 1981. 

Coeficiente técnico = 
Valor en columna

Valor Bruto de Producción

Unidades extra = Demanda adicional multiplica- 
do por el Coeficiente Técnico

Estas ramas a su vez para producir las nuevas unidades demandadas

requieren de insumos que revierten de nuevo en todo el cuadro y así
hasta producir una reacción en cadena, que iría disminuyendo a medida

que las nuevas demandas de insumos fueran siendo menores, hasta llegar

a desaparecer. 



Analizando los coeficientes técnicos de una manera dinámica, se

observará la evolución que ha tenido el país comparando los coeficien- 

tes de matrices de años anteriores, ya sea en el aprovechamiento de

insumos intermedios, como en el uso de la mano de obra y capital. 

La comparación anterior también es factible realizarla entre ma- 

trices de diferentes países dejando ver en qué etapas de la estructura

productiva, los costos de un país son más elevados que en los de otro. 

Sin embargo, el supuesto de un requerimiento fijo de insumos por

unidad de producción, sin relación con el volumen de la misma consti- 

tuye una simplificación peligrosa que desconoce entre otros los efec- 

tos provenientes de las diferentes escalas productivas. 

IV. 3. 2 COEFICIENTES DIRECTOS E INDIRECTOS

En párrafos anteriores se definió a los coeficientes técnicos en

términos de la producción bruta, aún cuando se sabe que está formada

por la demanda intermedia y la demanda final. La producción bruta de

cualquier sector, en términos de transacciones, es ¡ qua] a la suma de

sus ventas a demanda final más su demanda intermedia. 

Algebraicamente lo anterior se representa así: 

A
k = 

a
1 J

A
J + 

B

donde k = sector cualquiera

pudiéndose obtener los coeficientes técnicos con base a supuestos para

la demanda final de los diferentes sectores y a la reunión de las ecua- 
ciones de todos los sectores en un sistema, para que al resolverlo se

obtengan los valores de la producción bruta que satisfagan las demandas

finales supuestas y los insumos correspondientes. 
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La condición fundamental de constancia y estabilidad que debe cum- 

plirse es la " regla de Hawkins -Simon", la que establece que no podrá

haber cifras negativas en la Matriz de Requerimientos Directos e Indi- 

rectos, que en términos generales se explica así: Cada vez que una in- 

dustria con coeficientes inversos negativos aumenta sus ventas a la de- 

manda final, sus requerimientos de insumos directos e indirectos dismi- 

nuyen. Esto es, mientras más aumenta la producción de una industria, 

menos insumos utiliza; lo que es una contradicción que justifica la li- 

mitación establecida por Hawkins y Simon. Además, que cuando aparezcan

partidas negativas en dicha matriz, significará que hubo un cálculo de- 

fectuoso. 

Aún con lo anterior, constituye un elemento primordial del análi- 

sis de I - P, en la medida en que son válidos los coeficientes para cual- 

quier supuesto dado de la demanda final. 

Su cálculo se logra mediante procedimientos iterativos, aproxima- 

ciones sucesivas, de los requerimientos necesarios para cada supuesto

de demanda final. Pero, dado que se parte de un sistema de ecuaciones

con ciertos supuestos fijos de demanda final, si cambiara ésta se esta- 

ría ante un sistema diferente que sería preciso resolver de nuevo. 

La solución se da calculando un cuadro de coeficientes válidos pa- 

ra cualquier supuesto de la demanda final, al cual se le llama Cuadro

de Coeficientes de Requisitos Directos e Indirectos y se obtiene median- 

te el procedimiento matemático de la inversión de la Matriz de Coefi- 

cientes Técnicos, por lo que también los hace constantes al igual que

ellos y basados en los mismos supuestos, aún cuando esté reconocido que

no son costantes. 

Pero el problema de los coeficientes constantes es de tipo matemá- 

tico y no técnico, pues tiene que ver con la disponibilidad de informa- 

ción estadística y su manejo, dado que no la hay el supuesto sigue sien- 

do válido. 
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IV. 3. 3 ANALISIS INSUMO - PRODUCTO EN LA PLANEACION ECONOMICA

La planeación económica tiene el serio inconveniente de que no se

cuenta con los instrumentos estadísticos sobre los que se fundamenta- 

rían los objetivos a alcanzar. Se han implementado varios técnicas, 

de las cuales la más congruente ha resultado ser el análisis de I - P. 

Para lograr tal fin, se inicia determinando la demanda final que

se espera lograr y la parte de esta demanda que corresponde a cada

uno de los sectores productivos, para posteriormente derivar una ma- 

triz de transacciones basada en los cambios proyectados en la demanda

final. Por lo tanto, primero se realizan las proyecciones de demanda

correspondientes a cada sector por separado y a cada una de las colum- 

nas que forman dicho sector autónomo, sumándose después los resulta- 

dos parciales de cada actividad consolidándolas en una sola columna, 

llamándose vector de demanda final, con el oue se obtienen los meca- 

nismos tradicionales, los volúmenes de producción bruta que correspon- 

den a cada nivel de la demanda final. 

El procedimiento para su cálculo es el siguiente: Se multiplica

la matriz de los coeficientes de requisitos directos e indirectos por

la demanda final, la suma horizontal de los productos parciales con- 

forma la producción bruta total para cada sector; después con la pro- 

ducción se obtiene una nueva matriz de transacciones monetarias, mul- 

tiplicando la cifra de producción bruta en cada rama, por los respec- 

tivos coeficientes técnicos. 

El análisis I - P permite manejar la información estadística de tal

manera que existan ramas en las cuales se registren incrementos de la

producción y otras en las que se observen disminuciones, hecho absolu- 

tamente normal en toda sociedad económica. 

Para solucionar la dificultad que presenta la constancia de los
coeficientes técnicos, se utiliza el análisis dinámico I - P, , ya que és- 

tos pueden estar afectados por tres clases de alternativas: 
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í) Cambios en los precios relativos. 

cí.) Aparición de nuevas actividades industriales. 

ííí) Cambios en la tecnol oa ía . 

El análisis de I - P se utiliza para determinar los impactos de la

inversión dentro de la actividad económica, pudiéndose establecer mul- 

tiplicadores aproximados de ingreso y de empleo, los cuales se deter- 

minan mediante la cuantificación de los cambios aue se operan, primero

en la matriz de transacciones monetarias, después en la de coeficientes

técnicos y finalmente en la matriz de reouisitos directos e indirectos. 

Es de suma importancia la promoción del desarrollo industrial

equilibrado, para lograrlo es necesario conocer el grado de interrela- 

ción existente entre las actividades industriales y las demás ramas de

la actividad económica. 

Las distorciones que se derivan de las restricciones propias de

la linealidad de la función de producción en el método, pueden dismi- 

nuirse con funciones actualizadas en forma adecuada, introduciendo los

cambios reales más importantes que se hayan registrado. 

La descripción de las relaciones intersectoriales serán más pre- 

cisas si le son incorporadas las modificaciones registradas en ellas, 

las derivadas de los cambios en las escalas productivas y las origina- 

das en la introducción de nuevos productos y nuevas tecnologías produc- 
tivas. 

IV, 4 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION BRUTA POR RAMAS Y
GRANDES DIVISIONES

El cuadro No. 4 contiene información detallada sobre la composición

de la estructura productiva a nivel de 72 ramas para los años de 1970, 

1975, 1978 y 1981, que son los únicos cuyos datos se conocen. 

62



Cuad& o No. 4

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION BRUTA POR RAMAS Y GRANDES DIVISIONES
PORCENTAJES BASADOS EN CIFRAS A PRECIOS DE 1970

A] 

1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 1

En, relaciun
En relación

En rf-lación
En relacion

Enlrelación
En relación

En relación
En relación

a total1
a las orandes

al total
aa las orandes

1a total
a las orandes

1a total
a las nrandes

di V i 5 iones divisiones divisiones divisiones

100. 0 100. 0 100. 0 100. 0

GRAN DIVISION 1: 
AGROPECUARIO, SILVICULTURA, 8. 8 8. 5
CAZA Y PESCA

10. 2 100. 0 100. 0 100. 0 7. 5 100. 0

01. Agricultura 5. 3 51. 9 4. 5 51. 2 4. 4 52. 1 4, 0 53. 2

02. Ganaderra 4. 4 42. 9 3. 8 43. 2 3. 6 42. 1 3. 0 40. 5

03. Silvicultura 0. 4 3. 6 0. 3 3. 5 0. 3 3. 5 0. 3 3. 4

04. Caza y Pesca 0. 2 1. 6 0. 2 2. 1 0. 2 2. 3 0. 2 2. 9

GRAN DIVISION 2. 
MINERIA 2. 5 100. 0 2. 4 100. 0 2. 6 100. 0 3. 4 100. 0

05• Carbón y Derivados 0, 1 4. 3 0. 1 5. 4 0. 1 5. 5 0. 1 5. 7

06. Extracci6n de Petr6leo y Gas 1. 0 39. 2 1. 1 45. 5 1. 4 54. 1 2. 1 63. 1

07. Mineral de Hierro 0. 1 4. 0 0. 1 3. 4 0. 1 3. 1 0. 1 2. 8

08. Minerales Metálicos no Ferrosos 0. 9 35. 7 0. 6 26. 5 0. 6 22. 6 oj 19. 7

09. Canteras, Arena, Grava y Arci- 
1 la 0. 2 8. 4 0. 3 10. 2 0. 2 q. o 0. 2 7. 0

10. Otros Minerales no Metálico- 0. 2 8. 4 0. 2 8. 5 0. 1 5. 7 0. 1 3. 7

GRAN DIVISION 3: 
INDUSTRIA MANUFACTURERA 37. 6 100. 0 37. 9 100. 0 38. 2 100. 0 37. 6 100. 0

1. Productos Alimenticios, Bebidas
y labaco 12. 8 34. 0 11 . 8 31. 2 11. 3 29. 6 10. 4 27. 7

11. Productos Cárnicos y Lácteos 3. 8 10. 1 3. 5 9. 3 3. 3 8. E 2. 9 7. 8

12. Envasado de Frutas y legumbres 0. 3 0. 8 0. 3 0. 8 0. 3 0. 7 0. 2 0. 6

13• molienda de Trigo y sus Produc- 
tos 1. 4 3. 7 J. L 3. 7 1. 2 3. 2 1. 2 3. 1

14. Molienda de Mixtamal y Produc- 
tos de Mafz 1. 6 4. 3 1. 2 3. 3 1. 3 3. 4 1. 2 3. 1

15• Procesamiento de Café 0. 5 1. 3 0. 5 1. 3 0. 4 1. 1 0. 4 1. 0

16. Azúcar y sus Productos 0. 6 1. 6 0. 5 1. 3 0. 5 1. 2 0. 3 0. 9

17. Aceites y Grasa Vegetales Co- 
mestibles 0. 8 2. 1 0. 7 1. 9 0. 6 1. 7 o. 6 1. 7

18. Alimentos para Animales 0. 5 1. 3 0. 6 1. 5 0. 6 1. 6 0. 6 1. 5
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Cuadno No. 4

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION BRUTA POR RAMAS Y GRANDES DIVISIONES
PORCENTAJES BASADOS EN CIFRAS A PRECIOS DE 1970

Continuación) 

64

1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 1

En relación
En relación

En relación En relación
En relación

En relación
En relación

En relación

al total
a las grandes

al total a las arandes
al total

a las grandes
al total

a las grandes
divisiones divisiones divisiones divisiones

19. Otros Productos Alimenticios 1. 0 2. 7 1. 0 2. 7 1. 0 2. 6 1. 0 2. 6

20. Bebidas Alcohólicas 0. 4 1. 1 0. 5 1. 2 0. 5 1. 2 0. 5 1. 2

21. Cerveza 0. 7 1. 9 0. 7 1. 8 0. 7 1. 9 0. 7 1. 9

22. Refrescos Embotellados o. 6 1. 6 0. 6 1. 6 0. 6 1. 6 0. 6 1. 6

23• Tabaco y sus Productos 0. 4 1. 1 0. 3 0. 8 0. 3 0. 8 0. 2 0. 7

I1. Textiles, Prendas de Vestir
e Industria del Cuero 5. 1 13. 6 4. 6 12. 3 4. 5 11. 8 4. 2 11. 1

24. Hllado y Tejido de Fibras
Blandas 1. 9 5. 1 1. 7 4. 5 1. 7 4. 5 1. 9 4. 1

25. Hilado y Tejido de Fibras
Duras 0. 2 0. 5 0. 1 0. 4 0. 1 0. 2 0. 1 0. 2

26. Otras Industrias Textiles 0. 3 0. 8 0. 4 1. 0 0. 4 1. 1 0, 5 1. 2

27. Prendas de Vestir 1. 7 4. 5 1. 5 4. 1 1. 4 3. 8 1. 3 3. 5

28. Cuero y sus Productos 0. 9 2. 4 0. 9 2. 3 0. 8 2. 2 0. 8 2. 1

III. Industria de la Madera y
Productos de la Madera 1. 0 2. 7 1. 0 2. 6 1. 0 2. 8 1. 0 2. 7

29• Aserraderos incluso Triplay 0. 4 1. 1 0. 4 1. 2 0. 4 1. 2 0. 4 1. 1

30. Otras Industrias de la Madera 0. 6 1. 6 0. 6 1. 4 0. 6 1. 6 0. 6 1. 6

Iv. Papel, Productos de Papel, 
Imprenta y Editoriales 1. 8 4. 8 1. 7 4. 4 1. 7 4. 6 1. 7 4. 6

31. Papel y Cartón 1. 1 2. 9 1. 0 2. 7 1. 1 2. 9 1. 0 2. 9

32. Imprentas y Editoriales 0. 7 1. 9 0. 7 1. 7 0. 6 1. 7 0. 7 1. 7

V. Sustancias Químicas Derivadas
del Petróleo, Productos de
Caucho y Plástico 6. 2 16. 5 7. 0 18. 6 7. 6 20. 0 7. 9 21. 0

33• Refinación de Petróleo 1. 7 4. 5 1. 7 4. 5 1. 8 4. 7 2. 0 5. 3

34. Petroquímica Básica 0. 2 0. 5 0. 3 0. 8 0. 3 0. 9 0. 4 1. 0
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Cuadno No. 4

ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION BRUTA POR RAMAS Y GRANDES DIVISIONES
PORCENTAJES BASADOS EN CIFRAS A PRECIOS DE 1970

Continuación) 

VIli. Productos Metálicos, Maqui- 

18. 4

1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 8 1

48. Muebles y Accesorios Metáli- 

0. 6

En relación
En relación

En relación
En relación

En relación
En relación

En relación
En relación

49. Productos Metálicos Estructu- 

al total
a las grandes

al total
a las grandes

al total
a las erandes

al total
a las grandes

50. Otros Productos Metálicos 0. 9 2. 4

divisiones

2. 3

divisiones divisiones divisiones

35. Química Básica 0. 3 0. 8 0. 4 0. 9 0. 4 1. 1 0. 4 1. 1

36. Abonos y Fertilizantes 0. 2 0. 5 0. 2 0. 7 0. 2 0. 7 0. 3 0. 8

37. Resinas Slntéticas, Plásticos
y Fibras Artificiales 0. 5 1. 3 0. 8 2. 2 0. 9 2. 5 0. 9 2. 5

38. Productos Medicinales 0. 9 2. 4 1. 1 3. 0 1. 1 2. 9 1. 1 2. 9

39• Jabones, Detergentes, Perfu- 
mes y Cosméticos o. 6 1. 6 0. 7 1. 8 0. 7 1. 9 0. 8 2. 0

40. Otras Industrias Químicas o. 6 1. 6 0. 7 1. 8 0. 7 2. 0 0. 8 2. 0

41. Productos de Hule 0. 5 1. 3 o. 6 1. 6 0. 7 1. 8 o. 6 1. 7

42. Productos de Plástico o. 4 1. 1 0. 5 1. 3 0. 5 1. 5 0. 6 1. 7

VI. Productos de Minerales no Metá- 

licos, excepto petróleo y carbón 1. 5 4. 0 1. 6 4. 1 1. 5 4. o 1. 5 4. 0

43. Vidrio y sus Productos 0. 3 0. 8 0. 4 0. 9 0. 4 1. 0 0. 4 0. 9

44. cemento 0. 2 0. 5 0. 3 0. 8 0. 3 0. 8 0. 3 0. 9

45. Otros Productos de Minerales
no Metálicos 1. 0 2. 7 0. 9 2. 4 0. 8 2. 2 o. 8 2. 2

VII. Industrias Metálicas Básicas 2. 5 6. 6 2. 5 6. 8 2. 9 7. 5 2. 6 6. 8

46. Industrias Básicas del Hierro

y el Acero 2. 1 5. 6 2. 1 5. 7 2. 5 6. 4 2. 2 5. 7

47. Industrias Básicas de Metales
no Ferrosos 0. 4 1. 0 0. 4 1. 1 0. 4 1. 1 0. 4 1. 1

VIli. Productos Metálicos, Maqui- 

18. 4 7. 8 20. 7

0. 3

naria y Equípo 6. 1 16. 2 7. 0 18. 5

48. Muebles y Accesorios Metáli- 

0. 6

0. 8 2. 2 0. 8

cos 0. 3 0. 8 0. 3 0. 7

49. Productos Metálicos Estructu- 
rales 0. 2 0. 5 0. 3 0. 7

50. Otros Productos Metálicos 0. 9 2. 4 0. 9 2. 3

7. 0 18. 4 7. 8 20. 7

0. 3 0. 7 0. 3 0. 6

0. 2 0. 5 0. 2 0. 6

0. 8 2. 2 0. 8 2. 2
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Cuadro No. 4

ESTRUCTURA. DE LA PRODUCCION BRUTA POR RA.MPS V fRANDFS DIVISIONFS
PORCENTAJES BASADOS EN CIFRAS A PRECIOS DE 1970

Continuación) 

1 9 7 0 1 9 7 5 1 7 8 1 9 8 1

En relación
En relación

En relación
En relación

En relación
En relación

En relación
Cr. relaciGn

a las nra ndes a las orandes a las prendes a la<, nr andel
al total

divisiones
el total

divisiones
al total

divisiones
al total

divisit,re, s

51. Maquinarla y Equipo no Eléc- 
trico 0. 7 1. 9 0. 9 2. 5 0. 9 2. 5 1. 0 2. 8

57. Maquinaria y Aparatos Eléc- 
tricos 0. 3 0. 8 0. 3 0. 9 0. 4 1. 0 0. 4 1. 1

53. Aparatos Electrodomésticos 0. 2 0. 5 0. 4 1. 0 0. 4 1. 2 0. 5 1. 3

54. Equipos y Accesorios Electró- 
nicos. 0. 7 1. 9 0. 7 2. 0 0. 9 2. 3 0. 8 1 2. 3

55. Otro-. Equipos y Aparatos
Eléctricos 0. 3 0. 8 0. 3 0. 8 0. 3 0. 8 0. 4 1. 0

56. Vehíutlus Automóviles 1. 2 3. 2 1. 8 4. 9 1. 7 4. 5 2. 2 5. 8

57. Carrocerías y Partes. Automo- 0. 7 1. 9 0. 9 2. 3 0. 8 2. 3 1. 0 2. 6

trices

58. Otros Equipos y Material de
Transporte 0. 2 0. 5 0. 2 0. 4 0. 1 0. 4 0. 2 0. 4

IX. Otras Industrias Manufactureras 0. 5 1. 3 0. 5 1. 4 0. 5 1. 4 0. 5 1. 3

59. Otras Industrias Manúfactureras 0. 5 1. 3 0. 5 1. 4 0. 5 1. 4 0. 5 1. 3

GRAN DIVISION 4: 

CON51RUCCION 6. 7 100. 0 6. 9 100. 0 6. 8 100. 0 7. 5 100. 0

60. Cunstruccibn 6. 7 100. 0 6. 9 100. 0 6. 8 100. 0 7. 5 100. 0

GRAN DIVISION 5: 
ELECTRICIDAD 0. 9 100. 0 1. 0 100. 0 1. 2 100. 0 1. 2 100. 0

61. Electricidad 0. 9 100. 0 1. 0 100. 0 1. 2 100. 0 1. 2 100. 0

GRAN DIVISION 6: 

COMERCIO, RESTAURANTES Y HOTELES 18. 2 100. 0 18. 0 100. 0 17. 5 100. 0 17. 8 100. 0

62. Comercio 15. 8 86. 8 15. 5 85. 9 15. 1 86. 2 15. 5 87. 1

63. Restaurantes y Hoteles 2. 4 13. 2 2. 5 14. 1 2. 4 13. 8 2. 3 12. 9



GRAN DIVISION 9: 
SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES

Y PERSONALES 11. 8 100. 0

Cuadro No. 4

100. 0 12. 2 100. 0 11. 8 100. 0

68. Servicios Profesionales

ESTRUCTURA DE LA PP.OD000ION BRUTA POP, RAMAS Y GRANDES DIVISIONES

P. 3 1. 1 8. 9 1. 1 9. 1

PORCENTAJES BASADOS EN CIFRAS A PRECIOS DE 1970

1. 8 15. 0 1. 9 15. 8 2. 0 16. 6

Continuación) 

1. 7 14. 4 2. 1 16. 8 2. 3 19. 0

1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 7 8 1 9 P, 1

6. 7

F. n relación
En relación

En relación
En relación

En relación
En relación En relación En rr.•lar.; r,. 

26. 8

al total
a las orandes a

al total
las nrandes

al total
a las nrandes

al total
a 1 eranJFs

divisiones divisiones

2. 3

divisiones

2. 9

division s

GRAN DIVISION 7: 

22. 7 2. 9 24. 7

TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 4. 5 100. 0 5. 5 1011. 0 6. 0 100. 0 6. 8 100. 0

64. Transportes 4. 0 88. 9 4. 8 87. 2 5. 1 85. 5 5. 7 84. 1

6S. Comunicaciones 0. 5 11. 1 0. 7 12. 8 0. 9 14. 5 1. 1 15. 9

GRAN DIVISION 8: 1
SERVICIOS FINANCIEROS, SEGUROS
Y BIENES INMUEBLES 7. 6 ,. 100. 0 7. 3 100. 0 7. 0 100. 0 6. 4 100. 0

66. Servicios Financieros 1. 4 18. 4 1. 4 18. 9 1. 4 20. 0 1. 6 24. 9

67. Alquiler de Inmuebles 6. 2 1 81. 6 5. 9 81. 1 5. 6 80. 0 4. 8 75. 1

GRAN DIVISION 9: 
SERVICIOS COMUNALES, SOCIALES

Y PERSONALES 11. 8 100. 0 12. 2 100. 0 12. 2 100. 0 11. 8 100. 0

68. Servicios Profesionales 0. 9 7. 6 1. 0 P. 3 1. 1 8. 9 1. 1 9. 1

69. Servicios de Educación 1. 7 14. 4 1. 8 15. 0 1. 9 15. 8 2. 0 16. 6

70. Servicios Médicos 1. 7 14. 4 2. 1 16. 8 2. 3 19. 0 2. 3 19. 7

71. Sercicios de Esparcimiento 1. 0 8. 5 0. 9 6. 9 0. 8 6. 7 0. 7 6. 2

72. Otros Servicios 4. 2 35. 6 3. 5 28. 7 3. 3 26. 8 2. 8 23. 7

73. Administración Pública y
Defensa 2. 3 19. 5 2. 9 24. 3 2. 8 22. 7 2. 9 24. 7

FUENTE: S. P. P. Sistema de Cuentas Nacionales. 
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La Producción Bruta, que resulta de sumar el Producto Interno Bru- 

to a precios de productor y el Consumo Intermedio Total, ha sufrido nu- 

merosos cambios durante los años que se estudian en el Cuadro No. 4, 

tales como los que se mencionan a continuación. 

La agricultura, silvicultura, caza y pesca muestran una reducción

importante en su participación con la Producción Bruta, que va del

10. 2% en 1970 al 7. 5% en 1981, sin mostrar recuperación alguna en

ninguno de estos años. A nivel de ramas, la caza y pesca fue la única

que contribuyó de manera positiva a su Gran División con un crecimien- 

to sostenido, pero al nivel de la economía en su conjunto no fue sig- 

nificativa. 

El aumento porcentual de la minería fue notable, debiéndose prin- 

cipalmente a la participación de la rama de extracción de petróleo y

gas, que de un 39. 2% en 1970, aumenta a 63. 1% en 1981, provocando

que el Gobierno centralice su política económica en dicha actividad. 

La industria manufacturera después de haber obtenido una partici- 

pación con respecto al total de 38. 2% en 1970, baja a 37. 6% en el

año de 1981. 

Es importante señalar que de las industrias productoras de ali- 

mentos y otros bienes no duraderos, principalmente la de productos

cárnicos y lácteos, molienda de mixtamal y productos de maíz, azúcar y

su productos, mostraron descensos y un ritmo de crecimiento menor al

de la economía en su totalidad. 

En cambio las ramas que registran un mayor dinamismo son las de

bienes de consumo duradero ( principalmente aparatos electrodomésticos

y automotriz), bienes de capital, industrias productoras de bienes in- 

termedios básicos y energéticos, las relacionadas con las anteriores y

a la construcción, como son petroquímica, química básica, siderurqia, 

resinas y plásticos, fibras artificiales, autopartes, vidrio y cemento. 



En los servicios destaca el comercio cuya participación en el va- 

lor de la producción bruta sigue siendo muy elevado: 15. 8% en 1970, 

15. 5% en 1975, 15. 1% en 1975 y 15. 5% en 1981, aún cuando su tasa

de crecimiento fue ligeramente inferior a la de la economía en su con- 

junto. 

El área de transportes y comunicaciones experimentó un crecimien- 
to, con lo que su participación en el valor de la producción total se

elevó de 4. 5% en 1970 a 6. 8% en 1981. 

La Gran División de servicios financieros, seguros y bienes inmue- 
bles, desciende en su porcentajes a través de estos años en estudio. 

La rama de alquiler de inmuebles disminuye considerablemente su aporta- 

ción al total de 6. 2% en 1970 a 4. 8% en 1981. La de servicios fi- 

nancieros aumenta aunque no de manera importante de 1. 4% en 1970 a

1. 6% en 1981. 

Los servicios comunales, sociales y personales reflejan inestabi- 

lidad, pues su aportación al total en 1970 fue de 1. 8% en tanto que

para 1975 aumentó a 12. 2% manteniéndose igual para 1978 y disminuyen- 

do nuevamente en 1981 a 1. 8% . 

IV -5 GRADO DE INTERDEPENDENCIA DE LAS RAMAS. 

El elaborar un análisis profundo de cada una de las ramas requiere

de un estudio mucho más amplio que el presente, pero para ejemplificar

uno más de los múltiples y útiles usos que se le pueden dar a la matriz
de I - P, se esboza a continuación el grado de interdependencia que algu- 

nas ramas tienen. La elección de ellas se hizo en base a la importan- 

cia que tienen en la economía y además se buscó un ejemplo de encadena- 

miento hacia atrás y otro hacia adelante. 



El primer caso es el de la agricultura, el cual entre 1978 y 1981

no tuvo cambios importantes en sus entregas a mercados con destino in- 

termedio, del 51. 45% del valor de su producción al 51. 05% , a la vez

que también se mantuvo sin variación notable en la utilización de insu- 

mos intermedios, ya que de 17. 16% pasó a 18. 20% . Esto evidencia que

la rama, a pesar de tener encadenamiento hacia adelante en la economía, 

esto es, abastece al sistema económico en su conjunto con los insumos

que éste requiere para su crecimiento, ha mantenido una vinculación con

las demás ramas sin movimientos significativos. 

Como segundo caso se tiene el de la industria de la construcción, 

la que aparece clasificada como una actividad orientada principalmente

a la demanda final, pues sus obras están destinadas a satisfacer nece- 

sidades de vivienda y edificación y aquéllas cuyo objetivo es incremen- 
tar la capacidad productiva del país, así como incentiva la producción

de otras ramas que destinan su producción para la construcción, cono- 

ciéndose esto como encadenamiento hacia atrás. De 1978 a 1981, esta

industria tuvo incremento en la utilización de insumos de las ramas a

las cuales activa, como son transportes y siderurgia, de un 45. 70% a

51. 26% . 

Como tercer caso se menciona a una rama que se distingue por su

participación en el mercado intermedio: refinación de petróleo. Ob- 

sérvese en la matriz de 1981 ( actualización) que ésta destina su pro- 

ducción a todas y cada una de las ramas intermedias, destacándose su

aportación en mayor escala a las ramas de construcción y transporte. 

De 1978 a 1981 tuvo un crecimiento del 70. 97% al 94. 89% en

cuanto al destino de su producción al mercado intermedio, mientras que

en el porcentaje que insumi6 también fue significativo: de un 10. 29% 

pasó a 48. 10% en la utilización intermedia. 

Ahora bien, es importante señalar que los niveles de encadenamien- 

to elevado hacia atrás se dan principalmente en las ramas clasificadas
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como manufacturas de destino. final. Estas ramas son las promotoras de

la expansión económica del sistema en su conjunto, ya oue registran el

impacto inmediato de los cambios en la demanda final y los traducen al
resto de las ramas como demandas de insumos directos e indirectos. 

Las ramas clasificadas como productoras de bienes primarios con

destino intermedio tienen un papel opuesto al de las anteriores, pues

su encadenamiento principal es hacia adelante. Estas ramas son las que

abastecen al sistema económico en su conjunto con los insumos y servi- 
cios que éste requiere para su crecimiento. 
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CONCLUSIONES

El año de 1981 es el último válido para realizar una actualiza- 

ción. Después de este año la estructura de México sufrió un cambio

radical, por lo que para los años siquientes se juzga conveniente

construir la Matriz de I - P con datos censales. 

Aún cuando el grado de confiabilidad de los resultados no es alto, 

representa una herramienta muy importante para la gran cantidad de usos

que se le puede dar a la matriz. 

Se recomienda que todo análisis basado en esta actualización se

considere la advertencia contra el uso estricto de los resultados obte- 

nidos. 

Toda la información estadística que se utilizó en la actualización

proviene de la Secretaría de Programación y Presupuesto, pues de haber

incluido datos de otras fuentes de consulta hubiera provocado grandes

distorciones en los resultados, dado que difieren muchas veces en los

mismos indicadores económicos. 

Debido a que no existen datos de la demanda final por rama de ori- 

gen, se tuvo que recurrir a cálculos ponderados utilizando las matrices

de 1975 y 1978, así como cálculos por diferencia, ajustándolos a los

datos por grandes divisiones dados en las Cuentas Nacionales de 1981, 

lo que representa un sesgo más grande. 

La localización de la información exógena representa un aran es- 

fuerzo y sobre todo tiempo, lo que conlleva a una tardanza mayor en la

presentación de la matriz. Por lo anterior, los valores exóaenos en

este trabajo de tesis fueron realmente pocos. 
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Al analizar los resultados obtenidos se observa que los multipli- 

cadores de renglones, los que se consideran por lo general representa- 

tivos de los efectos de sustitución, fluctúan entre 0. 29483 ( rama

63) y 57. 38146 ( rama 15), intervalos bastante amplios. A diferencia

de los multiplicadores por columnas, los cuales se interpretan como

efectos de eficiencia, cuyos valores van del 0. 16087 al 6. 28145 . 

Este hecho tiene su explicación en la gran disparidad de datos esta- 

dísticos por renglón; esto es, mientras que para la rama 63 su total

asciende a 3 001. 30 , para la rama 15 es de 14 533. 77 millones de

pesos de demanda intermedia. Otro ejemplo es el de la rama 23 cuyo

total es 124. 60 en tanto que el de la rama 62 es de 31 897. 64 mi- 

llones de pesos. 

De acuerdo al análisis de la estructura de la Producción Bruta

por ramas y grandes divisiones se concluye que el desarrollo económico

de México adolece de graves deformaciones de tipo estructural, por

falta de planeación económica, por la utilización de modelos de creci- 

miento copias de otros países no acordes con sus necesidades intrínse- 

cas. 

El desequilibrio estructura! de la agricultura es bastante dañino

y únicamente podrá corregirse mediante una inversión más elevada y la
aplicación ue tecnolog la moderna, dentro de un marco de poaneación

agrícola e industrial. 

El petróleo, utilizado como eje en la economía mexicana, ha traí- 

do más desajustes que beneficios, por lo que urge que los recursos ob- 

tenidos de éste se integren a la inversión productiva y reproducible, 
transfiriéndose así al resto de la economía. 

El Sector Servicios a pesar de su alta participación en la es- 

tructura de la producción, no se le ha dado la debida atención por

parte de los economistas. Principalmente a la rama de Transportes, 

por ser un elemento indispensable en la integración de los mercados, y

el Comercio que atraviesa por una anarquía total, no obstante su in - 
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fluencia en todas las actividades económicas. 

Con respecto a la interdependencia de las ramas se observa que

aquéllas cuyo encadenamiento es hacia atrás ( principalmente las del

sector agropecuario, energéticos y minería) juegan un papel estraté- 

gico en la planeación de mediano y largo plazo, ya que su expansión

debe adelantarse al crecimiento de la demanda a fin de evitar la ae- 

neración de cuellos de botella. 

La Matriz de Insumo -Producto actualizada refleja lo más adecuada

y correctamente posible las transformaciones estructurales sufridas

por la economía mexicana en el año de 1981. 
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